ادارة وجدولة المشارر 


خطوات تخطيط وتنظيم وجدولة مراحل تنفيد 
المشروع وكيفية الرقابة عليها 


دكتور 
محمد توفيق ماضى 
استاذ إدارة الإنتاج بكلية التجارة -- حجامعة الإسكندرية 
استاذ مساعد إدارة الإنتاج بجامعة ويسترن كنتاكى (سابقا) 
دكتوراه فى إدارة الإنتاج من جامعة ولاية لويزيانا 


ماجستير فى علم الإدارة من جامعة ولاية كارولينا الشمالية 
ماجستير فى إدارة الأعمال من جامعة القاهرة 


2014 


الدارالجامعية 
4 شارع زكريا غنيم- تانيس سابقا 
160131000 ألة :5201 : انق نا 
أ .23 سقعاء "ملاع . لكلل : عارك اء ثلا 
82 : 5917882- 5907466 (203) 


أسم المؤلف : د. محمد توفيق ماضى 

أسم الكتاب : إدارة وجدولة المشاريع 

الناشر:الدار الجامعية -الاسكندرية 

العنوان: 54 شارع زكريا غنيم الإبراهيمية الإسكندرية 
تليفون ؛ 5917882- 5907466 

سنة النشر : 2014 

رقم الابداع: 10251 

رقم الترقيم الدولي: 16-5 53- 977-02 /581] 
فريق عمل الكتاب: 

التجهيز والإشراف الفنى : الدارالجامعية إسكندرية 
تصميم الغلاف : أمبرة أحمد رأفت 


ل إنوا لمم 


هاو ربكم الله الذي خلق السموأء والأردرفي مذة 
أيام ثه_أستور_علي المعرزر_ يفشي ]اليل النه اء 
يحللبه حثيًا والشمهر_والفمروالنجوم ممكرئ بأمره 
أ0 له النلؤ والأمر يمارك الله وب العلمينر »4 
هورة الأعراف آيذ (015) 


ذل أثنكم التكفوون بالذر خلق الأودر_في يومين 
وقجعلون له أفصاصاأ ذلك وب ألعم المي وجعلفيها 
ووسي من فوفها وبوك فيها وقدر فيها أفونها قي 
أوبعة أيام سواء للماكلين ثم أستويإلي السماء 
وهى دخان ففال لها وللأرحر_أكثيا طوعا أو كرفا 
فالذا أمينا طائعين ففْضهن سبع سموأئ في يوميى 
وأوفدر في كل همماء أمرها وزينا السهاء الدنيا 
جمصبيز وح فظا ذلك تفدير المزيز العليور»# 


سورة فصلئ آياة أوطلم (3: ٠١‏ ؛ ١1؛‏ 


شرلا 


إلى مشروع حياتي ... 
إلى أصسز التسسسسى..: 
طبارة. و زيا< و سداره ... 
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مقدمة الطبعة الثانية 

يكتاول ه34 العة ايم وصضوع] بقة صض سا فق اداع المفتووع ‏ مم6 
الو 0 متحسينا ذلك عمليات التخطيط والتنظيم والجدولة والرقابة على 
عمليات التنفيذ الفعلى للمشروع: ويهمنا هنا أن نوضح أن موضوع هذا الكتاب يتعلق 
ب«الملشروغ»وليس المنشأة. نعلى حين تتسم المنشأة 11133 بالاستمرارية نجد أن 
المشروع 200[601 يتم القيام به لمرة واحدة ]1]1٠‏ 0011-16 وله لحظة بدء ولحظة 
أتمام معنية ويتم القيام به فى شكل خطوات يتم انجازها فى تتابع فنى معين. 

وعلى الرغم من أن هذا التعريف السايق ينطبق بشكل تقليدى على مشروعات 
البناء والأسكان وأنشطة شركات المقاولات إلا أنه يتسع ليشمل تطبيقات أخرى 
عديدة. فهناك مشروعات التنمية الإدارية والاصلاح الادارى والاقتصادى 
كاعء ز0© تترماع!] ااعتعع م81 لمن عتتممهء: والتى أصبحت سمة رئيسية 
من سبمات العصر الحديث فى الدول النامية. حيث يستلزم الأمر دراسة هذه 
ا يت ل ا قة المرجعية للمشروع 
ع0ممعاء ان 11225 والتى تتفق عليها كافة الأطراف بما فى ذلك الدول التى 
تقدم الأموال اللازمة لتمويل هذه المشروعات. 

ومن تاحية أخرئ فهناك مشروعات إنشساء الشركات الصناعية بما فى ذلك 
عمليات إعداها الموقم : والبقاى والذركبيات. والاكتبارات: بحي تتم المنشاة المنفذة 
بالقيام بكل هذه المراحل وتسليم المشروع جاهزاً على التشغيل. ويعرف هذا بنظام 
تلاعازلاذ لعا 00) - انا 1 , 

وأخَدزا قهناك المشروعات العملاقة ©5081 - 0186 .] التى تستلزم ميزانيات كبيرة 
وتسقاج إلى قشرات طويلة لاتنازها اورشازكافن القيام يهنا ألزاف ختفاينة يننا 
علاقات متداخلة ومتشايكة. فقد شهد القرن العشرين مشروع هبوط الانسان على 
ْ سطح القمر والذى استغرق انجازه عشرة سنوات )١1111-15310(‏ واستدعى 
انجازه قيام مركز أبحاث القضاء الأمريكى 145/4! بتحديد حوالى ثلاثة ألاف 
نشاط رئيسى تم التعاقد على انجازها مع الجامعات ومراكز البحوث الأمريكية. كذلك 
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فإن مصر تخطط لدخول القرن الحادى والعشرين بمشروع انشاء دلتا جديدة تبدأ 
من الجنوب وتمثد بمحاذات الوادى فى الصحراء الغربية حتى يصل إلى الساحل 
الشمالى مروراً بالوادى الجديد. ومن المخطط أن يصل حجم تلك الدلتا الجديدة إلى 
ثمانية مليون فدان منها ؛ , ' مليون صالحة لزراعة. وسوف يضيف هذا المشروع 4" 
مدينة جديدة إلى خريطة مصر فى خلال القرن الحادى والعشرين؛ كما أنه سوف 
يؤدى إلى مضاعفة الدخل القومى بعد خمسة عشر عاماً. وللدلالة على ضخامة هذا 
المشروع يكفى أن نعلم أن المشروع يحتاج إلى استثمارات قدرها مائة مليار جنيه 
وتشارك فيه كل الاجهزة التنفيذية المركزية كما أن دراسة الجدوى الخاصة به قد تمت 
على أربعة مراحل مكملة لبعضها البعض (151977-17- 191/1 51 -19147: 
17) تكلفت ما يزيد على أربعة ملايين جنيه. 
ونظراً للخصائص الأساسية التى يتميز بها هذا النوع من الملشروعات: يواجه 
المسئول عنها بأنوا ع معينة من المشاكل تختلف إلى حد كبير عن غالبية المشاكل 
التى يواجهها القائم على إدارة المنشأة المستمرة. فكل مشروع له صفاته الخاصة, 
وعلى ذلك فإن النتائج المترتبة على انجازهء ومشاكل التنفيذ الفعلى له يصعب التنبؤ 
بها نظراً لأن كل مشروع هو تجربة فريدة فى حد ذاته. ويترتب على هذه الخاصية 
أنه يجب بذل جهداً كبيراً فى مرحلة التخطيط والاعداد لهذا النوع من المشروعات. 
كذلك فإن خاصية كبر الحجم وتعدد الأنشطة اللازمة للانجاز وتعقد العلاقة بين تلك 
الأنشطة, كل ذلك يستلزم أساليب خاصة للجدولة 501160101118 لتحقيق التنسيق بين 
مراحل اتمام المشروع بشكل يضمن إتمام المشروع ككل فى أقل وقت ممكن وبأقل 
تكلفة ممكنه. أضف إلى ذلك أن تعدد الجهات التى تشنترك فى مشروع معين يستلزم 
التنسيق التام بينها بشكل دقيق من خلال أساليب تنظيمية خاصة. 
وتأتى الطبعة الثانية من هذا الكتاب لتعالج بشكل تفصيلى المشاكل والقرارات 
الخاصة بادارة المشروع فى فصول ثمانية يتناول الأول منها تقديم عملية إدارة 
المشروع الكبير بصفة عامة من حيث الخصائص الأساسية له والمراحل الأساسية 
اللازمة للإعداد له من حيث التخطيط والتنظيم والجدولة والرقابة. أما القصول التالية 


السيع فتتضمن أهم الأساليب المستخدمة فى حل مشاكل إدارة المشروع الكبير وهى 
: أساوب المسار الحرج 4" ). وكيفية تخفيض وقت أتمام المشروع 081 ) / ١111©‏ !: 
ولوب تقييم ومر!جعة البرنامج '1”]:187: وكيفية ضدبط تكاليف وموازنات انفاق 
المشروع 2053 )6 14:161: وكيفية عمل اتجداول الفعلية لامشرىوع #تللأت٠01‏ ا اناا أ 
ووظيفة إدارة المواد الاعترتك :نأ ذإناءى10ن81 ؛ وعملية متايعة الشروع. أمأ 
الفصل الأخير فيعرض لكرؤية الاعتماد على الكومبيوتر فى حل مشاكل شبكات 
الأعمال. ٠‏ 

وقد حرصنا فى الطبعة الثانية للكتاب على تحقيق نفس المزايا التى حرصنا 
عليها فى الطبعة الأولى - التى صدرت فى عام 1184 - لهذا الكتاب وهئ البساطة 
فى العرض. فقد عمدنا الى جعل الاجزاء التى تتطلب مهارات رياضية معينة فى 
آخر كل فصل يما لا بخل يترابط الموضوعاتء وحتى فى حالة الاستغناء عن هذه 
الأجزاء عند استخدام الكتاب. كذلك فإن الكتاب يأخذ بمدخل اتخاذ القرارات والذى 
ساعد المدير على التدريب على كيفية استخدام الأساليب الفنية المختلفة فى مجال 
تخطيط وجدولة المشروعات. 

أما الطبعة الثانية - التى بين أيدينا - فتتميز بعدة جوانب أهمها المعالجة 
التفصدلية لوظيفة تخطيط المشروعات 11118 ]27066 التى أوردناها فى الفصل 
الأول. فقد توصل الكاتب من خلال تدريسه لهذا الموضوع وتقديمه فى العديد من 
البرامج التدريبية إلى الحاجة الماسة للممارسين إلى التعرف على كيفية التخطيط 
والأعداد للمشروع والوصول إلى الوشقة المرجعية للمشروع 8206اتاأت؟1 01 16151175 . 
وقد أعتمد الكاتب فى هذا الجزء على أحدث ما كتب فى هذا الصدد خلال السنوات 
الأخيرة بالاضافة إلى خبرة المؤلف فى الاشتراك كخبيراً مصرياً فى برامج الاصلاح 
الادارى 1]ع0[6”] دوترؤاءع 8 عن ك5 1011") للجهاز الحكومى فى مصر التابع توزارة 
التنمية الإدارية والمدعم من هيئًة التنمية الكندية 11(8:) ويرنامج الأمم المتحدة 
الانمائى 8118!] . كذلك فقد أفردنا فى هذه الطبعة حزما سحتكفلاً لعملية اختيبار 


/ 


وخصوصاً فى الدول النامية - يعتمد إلى حد كبير على مهارات وقناعات القائمين 
على إدارة هذه المشروعات. وأخيراً فقد رأينا أن نعتمد فى تلك الطبعة الثانية على 
برنامج +0518 كنموذج لتقديم الممارسين على كيفيه أستخدام الكومبيوتر فى جدولة 
المشروعء والذى نعتقد بأنه أفضل البرامج المحدودة لتحقيق هذا الغرض . 

ويود المؤلف أن يتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى دار المعارف - 
أعرق مؤسسات النشر فى مصر والعالم العربى - وبشكل اص للأستاذ / 
عصمت على عمرء وكيل إدارة النشر الجامعى: على دعمهم الكامل ود.عمسهم الشديد 
لنشر العديد من مؤلفاتى فى مجالات إدارة الجودة والأساليب الكمية وإدارة الإنتاج 
بالأضافة إلى هذا العمل. لهم منى كل تقدير وشكر. 
وأخيراً ادعى الله أن يكون هذا العمل المتواضع إضافة حقيقية للدارسين 


والممارسين على السواء. 
« إن أويد ١|‏ الأصلاح ما أمتطعث وما توفيفئ إ! بالله » 
شورة هوت الأيذة (11) 


دكتور 


محمد توفيق ماضى 


الموضسوع 
* مقّدمة الطبعة الغانية 
النصل الأول 
مشكلة إدارة المشروع الكبير 
* المشروع الكبير 
* دورة حياة المشروع 


* البداية وتحديد المعالم 15118105 . 

* ديد متطلبات العميل 506211102008. 
٠‏ # التصميم التفصيلى 1065187. 

* التنفيذ الفعلى 810110 . 

* التمهيد للتشغيل 167762142)108م112. 

* التشغيل والمتابعة بباعذ/اع18 عق 0067368011 . 
* إدارة المشروع (البرنامج) 

* تخطيط المشر 2< عسمتممواط اأععزه . 

* تنظيم المشروع عماتحتصوع:0 أعءزم2]0 . 

* جدولة المشروع عمتلنلعطء5 اعءزم]2 . 
* خريطة جانت 
* تليل شبكات الأعمال 


أهم الاصطلاحات المستخدمة فى تحليل شبكات الأعمال 


أوجة الشبة والاخختلاف يين أسلوبى 0211 / 1111 


الصفحة 


/ 


لالم 


الفصل الثانى 
أسلوب المسار الجر ج 214:) 
* التطورالتاريخى 
* الخطوات اللازمة لاستخدام أسلوب المسار احرج 
* تحديد المسار اخرج والأنشطة الحرجة 
* تحديد أوقات البدء والاتمام المبكرة والمتأخرة لكل نشاط 
* تحليل الفائض الإجمالى والفائض الحر 
* استتخدام البرمجة المحطية فى حل مشكلة المسار الحرج 
* تمارين للتدريب 
* ملحق الفصل الاانى 
تخفيض وقت إتمام المشروع 
* أسباب التعجيل بالمشروع 
* خطة تخفيض الأنشطة 
* حالة الميزانية المفتوحة للتخفيض . 
حالة الميزانية المحددة للتخفيض. 
* استخدام البرمجة المحطية فى حل مشكلة تخفيض وقت إنمام 
المشروع. 
# تمارين للعدريب 
الفصل الرابع 
أسلوب تقييم ومراجعة البر نامج 51:17 


«# مقدمة 


1*6 


١*7 


١4 


١ /اه‎ 


155 


١ “ا‎ 


كما 


د وقتَ إنجاز النشاط 


- حالة وجود أكثر من مسار حرج لكل منهما تباينا مختأنها. 


- حالة المسار القريب من الحرج ذو التباين الأعلى. 
* الفروض الأساسية لأسلوب "572121 
#شارين للتدريب 
النصل الخامس 
ضبط التكاليف فى ظل أسلوب '21:27 
(511/00517م) 
* تقسيم المشروع إلى مراحل أساسية 
* عمل تقدير للتكاليف اللازمة للمراحل 
* تحديد الميزانية التقديرية للإنفاق 
* ضبط تكاليف إنجاز المشروع 
* محددات أسلوب (011:1/005715) 
* مدخخل شامل لقياس انتاجية المشروع 
الفصل السادس 
الجدولة الفعلية للمشروع 
#* توازن الطاقات 
* حالة الموارد المحددة 
الفصلي السايع 
إذارة المواذ في المشروع الكبير 


* اعية إدارة المواد 


514 


955 


وفيض 


ينيف 


نانفا 


لوانفا 


225 


ف 
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* خصائص اإدارة المواد 
* عملية إدارة المواد 
أولاً : وظائف إدارة المواد. 
ثانيً : أهداف إدارة المواد. 
الثاً : إطار ممارسة عملية إدارة المواد. 
* ملحق الفصل السابع 
النصل الثامن 
متابعة تنفيذ المشروعات 
* مكونات عملية الرقابة والمتابعة على المشروع 
* مجالات رقابة ومتابعة تنفيذ المشروع 
الفصل التاسع 
استخدام الكومبيوتر في شبكات الأعمال 
* تعليمات خاصة بتشغيل + 051 
* برنامج أسلوب المسار احرج 7211© 
* برنامج أسلوب أسلوب تقييم ومراجعة البرامج 5811 
* ملحق الفصل التاسع 
* مراجع الفصل التاسع 
ملحق الكتئاب : قاموس المصطلحات فى مجال إدارة المشاريع 
مراجع الكتاب 


الفصل الأول 
مشكلة إدارة المشروع الكبير 


1.2: ع 7ءع 13 اع زوع علهوء5 - عع‎ ٠ 


- المشروع الكبير 
- دورة حياة المشروع 
- إدارة المشروع (البرنامج) 
* تخطيط المشروع 
#اتظم الشروع 
* جدولة المشروع 
- خريطة جانت 
- تحليل شبكات الأعمال 
- أهم الاصطلاحات المستخدمة في تحليل شبكات الأعمال 
- أوجه الشبه والاختلاف بين أسلوبى 2141© / '171111 


الفصل الأول 
مشكلة إدارة المشروع الكبيو 


أسعدوعع ممهملاطة أعءزمعط عاوع5 - عع رن ] 


ايحت الشروعاج القيرة آح الببنات الأتاسرة المدس الصيفة: هكين 
ما تظهر المشروعات التى يستغرق أداؤها سنوات عديدة, كما أن أنجازها يحتاج 
الى ميؤاتيات ضخمة ومواود كقيرة متتوعة: وقد أصيم ذلك كنيثا معنتاذا كى 
عطليات التقييد والنناء سواء كان وق فى قشاع الإسكان أو إنشاء الشبارق 
والأتفاق أو فى عمليات إنشاء المدن الجديدة وزرامج استصلاخ الأراضى. والأمة 
على هذه المشروعات عديدة. فعلى سبيل المثال» بعد ثلاثة سنوات من الدراسة تم 
الإتفاق النهائى على إعادة بناء مستشفى القصر العينى فى مصر. وقد تم اعتماد 
مليون جنيه مصرى لتنقفيذ هذا المشروع الذى يتضمن بناء 4 ألف متر 
مسطّح موزعة بين أربعة عشر طابقاً تشتمل على ألف سرير وعلى كافة التجهيزات 
الطبية. وقد قدر أن يتم الإنتهاء من تنفيذ هذا المشروع خلال ؟ سنوات. وتعبر هذه 
الأرقام عن مدى ضخامة وكبر حجم مثل هذا المشروع. 
المشروع الكير: 
يهمنا منذ البداية أن نوضح أولاً المقصود بكلمة مشروع(*© ]270[66 فى مثل 
(*) تجدر الإشارة هنا إلى لفظ ]210[66 فى الإنجليزية يختلف تماماً عن لفظ 511510655 
0 أو 1156م211161): بينما لقظ «المشروع» فى العربية قد يعنى كلا من المشروع الذى يتم 
القيام به مرة واحدة أو المشروع القائم والمستمر. فكثيراً فا يقال «مشروع بناء السد العالى», 
و «مشروع مترو الأنفاق»» وذلك أمر يتفق مع تعريفنا لكلمة 1 )1010[6. ولكن فى ذات الوقت 
قد يقال فى لغتنا العريبة «المشروعات الناجحة» أو «انتاجية وكفاءة المشروعات». وفى هذه 
الحالة يكون المعنى منصباً على المشروعات القائمة والمستمرة. أكثر من ذلك فإن لفظ 
«مشروع» فى لغتنا قد يعنى أيضا معنى المقترح [000052!: والذى يحمل معنى الشروع 


بي شىء» فكشرا هأ بقال «مشروع البحث» أو «المشروع الاستتماريى». 
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هزه الحالات السابقة. فالمشروع حسب استخدامنا له فى هذا الكتاب. هو عبارة 
عن مجهود يتم القيام به بهدف تحقيق انجاز محدد؛ لمرة واحدة؛ وذو طبيعة خاصة 
لا تتكرر بنفس الصورة 1]176]ا6 - 201. ويتم عادة إنجاز هذا المشروع فى 
خلال فترة زمنية محددة؛ وفى حدود ميزانية موضوعية؛ غالباً ما تكون كبيرة نسبياً. 

يتضح من هذا التعريف أن كل مشروع يكون له سماته الخاصة 12101006ا» 
وذّلك نظراً لاختلاف الأنشطة والمراحل التنفيذية اللإزسة فى كل مشروع. قبناء 
الدرمة ياف عق يناك الستاش. كما أن أنشاء كريرس مكلف ثعانا ع عملية 
إنشاء نقق. كذلك فإن مشروع انشاء مدرسة معينة غالباً ما يختلف عن عملية إنشاء 
مدرسة أخرى. ويرجع ذلك إلى إختلاف المواصفات الخاصة بكل منها. فذلك أمر 
يتوقف على الموقع وحجم المشروع ونوع التجهيزات وها إلى ذلك. 

كذلك فإن المشروع عادة ما يتم إنجازه فى فترة طويلة نسبياً وتكون له ميزانية 
كبيرة. ويطلق على هذا النوع من المشروعات تعبير المشروعات الضخمة أو 
المشروعات الكبيرة. أما ضخامة المشروعات فيمكن الاستدلال عليها عادة عن طريق 
الحجم 2 ودرجة التعقيد 'إ]011121271). ويقاس حجم المشروع بمقدار الموارد 
المستخدمة فيه والوقت اللازم لانجازه. ومثال ذلك: مقدار الأموال اللازمة للمشروع 
والتى عادة ما تسمى بالميزانية التقديرية 5100864: وعدد الأفراد اللازمين لإتمام 
المشروع فى مراحلة نلكظفة وزقرار وكبية اكراد اللسكفيية فى يلياك كا 
ها 57 التفقيد فتقاس عن طريق بعشن المؤشرات الشنائعة'مثل: عند الأنشلة' 
التى يلزم القيام بها لإتمام المشروع ككل؛ ودرجة تداخل هذه الأنشطة فيما بينها. 
وبقصد بيهذه الأخيرة درجة توقف الأنشطة على بعضها البعض من حدث وقت البدء 
الممكن التشاط. فكثيراً مالا يمكن البدء فى نشاط مغين إلا بعد أتماء:نشاط معين 
أو مجموعة من الأنشطة. كذلك فإن درجة التعقيد فى المشروع يمكن الأستدلال 


١ 


مباشر فى المشروغ. فكثيراً ما تحتاخ المتدروغات إلى أنقنظة يتم أداؤها تؤاسطة 
جهات مختلفة, ويكون ذلك بصفة خاصة فى المشروعات الحكومية ومشروعات 
الجيش. فقد بلغ عدد العقود الفرعية فى برنامج الصاروخ بولارس 01:115!, والذى 
هوجزء من بوتافع-صواريخ الأساطيل القائقة: بلغ عدد العقوء فى هذا 'المشروءع 
ما يزِد. على 7٠٠١‏ عقداً مع جهات مختلفة فى الولايات المتحدة الأمريكية. ويترتب 
غلى خاصية التعقيد هذه: الحاجة الشديدة إلى غملية التنسيق 1801108ل0401© بين 
طن الجهات تشكل يمن عدم التالغير وحنن اسبتعلال المواؤد المتاحة إلى اأقضى 


يتضح من هذا العرض أن المشروع :الكبير له عدة خصائص أساسية 
7 ظ 
-١‏ وجود هدف محدد يتم إنجازه لمرة واحدة. 
”- وجود نقطة بداية ونقطة أتمام. 
#مدوياي بلة لاملثة لاقتكرر يتف النسورة: 
4- يتم أنجازه فى خلال فترة زمنية طويلة نسبياً وفى حدود ميزانية كبيرة 
موضوعة. 
ه- وجود عدة أنشطة يتم القيام بها بغرض أتمام المشروع. 
1- تعقد درحة العلاقة التتابعية بين الأنشطة. 
/ا- تعدد الجهات التى تشارك فى عمليات المشروع المختلفة. 
وجدير بالذكر أن المشروعات الكبيرة:والتى تهدف إلى اتجان محدذ: ليست 


وليدة العصر الحديث فقط. فديرى كل من 801!1!65 120: 810114 أن المشروع الكبير 
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الإنتتاجى فى بداية الحضارات!؟؟. فقد شهدت الحضارات القديمة العديد من 
المشروعات: والتى يكل مقابيس الحجم 5176 ودرحة التعقيد )0111011١‏ تعتير 
مشرو. غات حنقية فرومءزورمق عاوعه- 16ها. 

فمن المؤكد أن المصريين القدماء قد واجهوا مشاكل التخطيط والجدولة 
والتنسيق فى مشروعهم الخال وه نناء الأفرامات وذلك فنذ خوالى ... 6.٠.‏ عام. 
ويمنطق النتائج المحققة والتى يشهد لها التاريخ: فإن وجود هذا الأثر الكبير يعد 
شهادة على قدرة المصريين على مواجهة هذا العدد اللانهائى من مشاكل تخطيط 
وتنسيق المشروع الكبير. فقد تم فى هذا المشروع استخدام ؟,؟ مليون قطعة من 
الحجرء يبلغ ارتفاع كل قطعة منها ٠١‏ قدم وتزن الواحدة حوالى ه," طن. أما 
البناء ذاته فإن ارتفاغه يصّل إلى 8٠٠١‏ قد وقاعدته بطول ضلع قدره 8٠١‏ قدم 
أيضاً. وقد تم آستخدام ما يقدر بحوالى ٠١٠٠١‏ فرد يعملون بنظام الورديات لمدة 
عشنروت عاما لاتمام هذا المشزئع1*”. 

هناك أيضاً مشروع بناء سور الصين العظيم والذئى بدأ فى القرن الثالث قبل 
الميلاد. ويبلغ طوله 5١5١‏ ميل (حوالى ١51١‏ كيلى متر)؛ بينما يتراوح ارتفاعه بين 
واو 756 قدماً وذلك بسمك يصل إلى 7١‏ قدم. وحتى يمكن تأمين هذا السورء فقد 
أقيمت عليه حصون يبلغ ارتفاع الواحد منها 4١‏ قدماً وبقاعدة طولها 15٠١‏ ياردة 
للحصن الواحد؛ وقد استمر العمل فى هذا الحائط حتى متوسط القرن السادس 


)١**( 


دورة حياة المشروع: عاعءعب عأنا أعءزمرم 

على الرغم من أننا قد أشرنا من قبل إلى وجود طبيعة خاصة لكل مشروع يتم 
القيام به إلا أنه يمكننا النظر إلى أى مشروع على أنه مجموعة من المراحل 
وع 105 يجب القيام بها منذ ظهور فكرة المشروع وحتى لحظة الإتمام. 

ويجب هنا عدم الخلط بين المراحل الخاصة بالمشروع ذاته وأية دراسات جدوى 


وت لاك /[)[ أطاقوع] سايقة دلخ القيام دما للتاك- مذ حذلوء إقدام بالمشروع. ففى 


غالبية الأحيان كون دراسة الجدوى هى مشروع فى عد ذاته له بداية وله نهاية. 
وقد تنتهى دراسة الجددى إلى القيام بالمشروع أو عدم القيام به - وفى حالة 
التوصية بالقيام بالمشروع فإن دراسة الجدوى يتم الاعتماد علييها عند كتابة وثيقة 
المشروع, كما سنرى فيما بعد. 

ولنعود الآن إلى المراحل الرئيسية للمشروع ذاته والتى عادة ما يتم تقسيمها 
إلى ستة مراحل متتااية هى(*): 
)١(‏ بداية الفكرة وتحديد المعالم 1110أم! . 
(؟) تحديد متطلبات العميل مااع اميه “. 
(') التصميم التفصيلى 1(251817. 
(4) التنفيذ الفعلى 810119 . 
(0) التمهيد للتشغيل 1612111:1108م1111. 
)١(‏ التشغيل والمتابعة /ناءالات؟! يلك 002111101). 

وعلى الرغم.من إثنا سوف تتتاول تلك الفراحل بالتقضئيل فيها بعد إلا آنا 
نوك تويجق قى :هذا الهوءالقصود بكل متها 
)١(‏ بداية الفكرة وتحديد المعالم: 158غ)ذأ)نه] 

وتتضمن هذه المرحلة التحديد الكامل للملامح العامة للمشروع الذى يتم القيام 
به» وذلك من حيث الأهداف الواجب تحقيقهاء والنطاق الذى يغطيه المشروع, 
والاستراتيجيات الحاكمة: بالإضافة إلى هيكل الأعمال الرئيسية والفرعية الواجب 
القيام بها. وعادة .ما تكؤن النتيجة النهائية الملموسة لتلك المرحلة فى شكل ما يسمى 
بالوثيقة المرجعية للمشروع 6ع67676اع؟1 01) 1611215 . 


ع مء1000] ,امع سععفهةك1 6ععزمعط اباأووعععناذ ,مبلمر8 عو كلل (*) 
5 ..1.لا بمملدما ,لفده أ اتعسلع مماطعننز5 


وتعتبر مرحلة البداية وتحديد المعالم.من أهم مراحل المشروع: بل أنها تعتبر 
أهم تلك المراحل على الاطلاق. .يرجع ذلك إلى تأثيرها المباشر على أحتمال النجاج 
فى باقى المراحل التالية. فإذا لم يتم القيام بتلك المرحلة بشكل جيد ومذروس سوف 
تظهر العديد من المشاكل أثتاء صياغة أو تنفيذ المراحل التالية. ولذلك فمن المتوقع 
أن يكون لمدير المشروع دور بارزًا وحيويًا فى مرحلة إعداد الوثيقة المرجعية 
للمشروع نظراً لأنها سوف تحكم كافة الأنشطة والمراحل التالية. 
(؟) تحديد متطلبات العميل: 60111©21102م5 

عادة ما يتم القيام بالمشروع لتحقيق بعض المعايير الموجودة فى ذهن العميل 
الذى يتم إنجاز المشروع لحسابه. وهى عادة ما تعبر:عن معايير أداء أى نتائج 
يرغب العميل فى تحقيقها من جراء انجاز المشروع. ومثال ذلك؛ عند بناء المنازل أن 
يكون هدف العميل هو منزل صحى تدخله الشمس وله واجهة بحرية وذو طايع 
جمالى مميز وله حدائق وملعب للأطفال. ومثال آخر عند إنشاء طريق جديد؛ قد نرى 
الدولة أن نتيجة إنشاء هذا الطريق تكون اختصار زمن الرحلة إلى وقت معينء 
وتقليل أحتمال الحوادث إلى مستوى محدد, بالإضافة إلى توفير وسائل راحة 
ملستخدمى الطريق. ش 

ومن الواضح أهمية التواصل الدائم بين أفراد من جهة والعميل الذى يتم 
أنجاز المشروع له من جهة أخرى. فيجب العمل على التعرف على النتائج الحقيقية 
التى يهدف العميل إلى الوصول إليهاء وألا يكون هناك فجوة 0:17) بين ما يوجد فى 
ذهن العميل وما يتطئوره الفريق الذى سوف يتولى تصميم أجزاء المشروع. 
فالتركيز هنا يكون على ما يرغب العميل فى الوصول إليه 17/11:14 ؟ وليس كيف 
نمكن فنياً تحقيق ذلك 11019 1# . 

وعادة ما تنتهى هذه المرحلة بصياغة وثيقة تتناول متطلبات العميل من وراء 
المشروع 6110م 15اع11اع1اناوء]1 يتم التوقيع عليها من قبل كاقفة 
الأطراف. 
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(9) التصميم التفصيلى: عامع0] 

يظهر فى هذه المرحلة الدور الرئيسى للمتخصصين الفنيين الذى يعملون على 
معروف ومواصفات فنئة محدودة. ومن الواضح 1 هذة المرحلة تغنمد على أبدا ع 
وخيال وخبرة الفنيين المتخصصين فى مجال المشروع. 

فإذا كان الأمر يتعلق بمشروعات إنشائية فالأمر يستلزم المهندسين فى كافة 
التخصصات, وعندما يتعلق الأمر بمشروع إدخال منتج جديد فى السوق فإن 
الحاجة تظهر إلى خيراء دراسات بحوث السوق والمستهلك: ...وهكذا. 

وعادة مأ تنتهى هذه المرحلة بشخ سدم نموذج ا 5100 يشكل المشضروع أو 
بتحديد قائمة بالمواصفات الفنية؛ وعادة ما يتم القيام بالاثنين معاً. 
(5)عملية الأنجاز الفعلى للمشروع: 10أناظ 

وهى مرحلة التنفيذ الفعلى لخطوات المشروع حتى يخرج المشروع إلى حيز 
الوجود. فهذه هى عملية البناء فى مشروعات التشييد, وهى علمية جمع البيانات 


جديدة فى مشروعات نظم المعلومات... وهكذا . 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن هناك رغبة دائمة لدى القائمين غلى إدارة العديد 
من المشروعات للقيام بهذه الخطوة التنفيذية منذ البدء فى التفكير فى المشروع. وقد 
يؤدى ذلك إلى إفمال التخطيط السليم للمشروع سواء تعلق ذلك بمرحلة البدء 
0 أو تحديد النتائج المتوقعة 1011128]1005م5 أو التصميم تع اءيع(] 
(8) التمهيد للتشغيل 108)ك]77260عام02] 
على الرغم من أنه عادة ما يتم التأكد من تحقيق المواصفات والتصميمات أثناء 
عملية الانجاز إلا أنه يجب التأكد خلال مرحلة مستقلة من أمكانية تشغيل النظام 
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الذى تم بناؤه بشكل سليم. ومن المتوقع خلال تلك المرحلة اكتشاف بعض المشاكل 
كنوعاً من الاختبار النهائى للنظام. وهنا يجب العمل على حل تلك المشاكل يما فيها 
المشاكل المتغلقة بالجائب البشرى.فى تشغيل التظاء. وتأتئ تلك الأخيرة على راس 
المشاكل التى قد تعوق الاستخدام الناجح للنظام الذى تم بناؤه» ويرجع ذلك إلى 
عدم الخيرة: بالإضافة الى الرغبة الداخلية لدى الأفراد لمقاومة التغيير. 
(5) مرحلة التشغيل والمتابعة: بناعالاع] عى اعم 0 

بعد أن توقعنا مشاكل التنفيذ خلال فترة الأختبار وحاولنا قدر الأمكان العمل 
على حلها؛ تجىء الآن عملية تسليم المشروع للعميل ويدء عملية التشغيل الفعلى قى 
ظل ظروف التشغيل العادية. وعلى الرغم من أن البغض يعتقد بأن هذه الخطوة لا 
تعتبر أحد خطوات أنجاز المشروع إلا أنها عادة ما تستلزم المشاركة والإشراف 
والمتابعة من قبل الأطراف التى تولت تنفيذ واستلام المشروع. ولذلك تحرص العديد 
من الجهات على إدراج مرحلة التشغيل الأولى ضمن عقودها نظراً لاحتمال ظهور 
مقاقل كشاقك الزحلة كيرا ما امتدرتة عقوو الصيانة اقمرة معينة جوع 
أساسياً فى عقون الاسكان والاتشاعات: 
إدارة المشروع (البرنامج) د متعم 1/1111 تسلتعورط 

نظراً للخصائص الأساسية التى يتميز بها المشروع الكبين: والتى أوضحتاها 
من قبل يواجه المسئول عن مثل هذه المشروعات بأنوا ع معينة من المشاكل تخنلف 
إلى حدى كبير عن غالبية المشاكل التى يواجهها القائم على إدارة مشروع مستمر 
وقائم. فنظراً لأن كل مشروع له صفاته الخاصة فإن النتائج المترتبة على انجازه؛ 
ومشاكل التنفيذ الفعلى؛ يصعب التنبؤ بها بتأكد تام 118 أأخةع076"! إناء1211. فكل 
مشروع هو تجربة جديدة فى حد ذاته. ولذلك فإن المشروع من هذا النوع يحمل فى 
طياته نوع المخاطرة الناتج عن أنه لم يسيق القيام به أو بشىء مطابق له تماماً من 


قبكل. وذلك أمر يستلزم بذل حهد ٠.‏ احن فى فرخلتى الأعنداد : اتخطيط. كما ف 


خاصية كبر الحجع وتعدد الأنشطة وتعقد العلاقة بينهما تستلزم أساليب خاصة 
للجدولة لتحقيق التنسيق بين مراحل اتمام المشروع بشكل يضمن اتمام المشروع 
ككل فى أقل وقت ممكن وبأقل تكلفه ممكنه. أضف إلى ذلك أن تعدد الجهات التى 
تشارك فى عمليات التنفيذ يسلزم التنسيق بينها بشكل دقيق من خلال أساليد. 
تنظيعية همختلفة: فكما أوضخ يعض الكتاب: لقد بات واشنحاً أن أساليت الإدازة 
الحالية التقليدية لم تعد كافية لإدارة مثل هذه المشروعات الضخمة والمعقدة' ''. 

كن افق اللتنوااب و قر 6ل انعفن خا الأمزالة وبفان زإقار» اللشبرلاع 


العتاعع ننط نلا امعزوط أو إدارة البرنامج .12221ا1/]:120:1852! 10811127 


وعلى الرغم من أن البعض. وخصوصاً من بين الممارسينء يرى أن عملية 
إدارة المشروع هى مجرد فن يعتمد على القدرات الذاتية للأفراد؛ وبالتالى ليس 
هناك داع لوضع قواعد ومبادىء لتلك العملية. إلا أن واقع الحال يشير أيضاً إلى 
وَحََوْد أسثالك غافة واتفاط إذارة يمكن الاعقصاد عليهَا فى هنذا الصدد. فككيرا بها 
يثار السؤال التالى: لماذا الحاجة إلى أسلوب نظامى 1111410ت1ؤلإ5 لإدارة المشروع؟ 
إن الإجابة تكمن فيما يلى: 
-١‏ التأكد من أن النتيجة النهائية (مخرجات) للمشروع محددة بشكل واضح 
ومفهومة من قبل كل الأطراف. 
-١‏ تسهيل عملية تحديد الأهداف الخاصة بالمشروع والتأكد من أنها متمشية مع 
اهداق :واستواتيحاي المتقلمة ككل 
7- حتى يمكن 'تحديد المسئوليات الخاصة بكل مرحلة من مراحل المشروع وأن 
تكون هناك استازات:مفهومة وموزعة ومتفق عليها : 
:- لتقديم وسائل وأساليب فعالة للجدولة وللرقابة والمتابعة أثناء التنفيذ. 


د - تدريب الأفراد على الاعتماد على منهج منطقى فى التخطيط والتوصل إلى 


ا 


-1١‏ تقديم شىء واضح مقنء للإادارة العليا يمكنها من دعم المشروع والتأكد من أنه 
يمكن متابعته. 
واجمالاً يقصد بإدارة المشروع: كما أوضح 1/101:411110, الوظيفة الادارية 
التى تشمل مسئولية تحديد الأهداف. والتنظيم, والتخطيطء والجدولة؛ والميزانيات 
التقديرية, والتوجيه؛ والرقابة اللازمين لتحقيق الأهداف الفنية والزمنية للمشروع 
الكبير المعقد”؟"'. 
إأأاأط تمصوميعء" عط معلناعها طعتطلتا مملاعمهنا! انضعع الصف نع" 
[انالغطء5 ,ع اأمصذاط ,عماجتمعع0 ,5علاأانعء زطاه 08 اماصممعججا] 
عط عناع أراعن 6غ لع تأناوع؟ قأرملاء عمتاماممن) 0ن ع متأءعنال .عماأععلناظ 
"باعع زمرم جع لتتلمء د أأه كع كلاعء زطه عانالعاعذ لمه ,أخهن) .لنعتمعه 1 
ويوضح هذا التعريف أن عملية إدارة المشروع لا تختلف كثيراً عن العملية 
الادارية 5215068 8011851111 بصفة عامة والتى يمكن تصويرها على النحو 


التالى: 


" 
مو أر د اهداق 


جححي > 


والتى يتضح منها ببساطة إن الإدارة ]11111486117 ما هى إلا إستخدام 
مجموعة من الموارد فى تحقيق أهداف محددة عن طريق ممارسة وظائف محددة 


أما وظيفة التخطيط 21288108 فهى الوظيقة الخاصة بالمستقبل والتى تتضمن 


حن 


-١‏ تحديد الأهداف. 
”- وضع الاستراتيجيات والسياسات. 
"- وضع الخطط والبرامج والجداول. 
4- تحديد الميزانيات التقديرية للأنشطة المستقبلية. 
ه- تحديد القواعد والإجراءات الواجب اتباعها وكذلك خطوات العفل. 
وعلى ذلك فإن وظيفة التخطيط تتضمن ما 10]6!/ايجب عمله فى المستقيل؟ 
أما الوظيفة الثانية من وظائف الإدارة فهى تلك التى تتعلق بتحديد الأدوار 
داخل المنظمة:؛ والتى يطلق عليها وظيفة التنظيم 01811112108 وتتضمن ما يلى: 
-١‏ تحديد الأعمال والأنشطة الواجب القيام بها. 
ات اتجميع الأمال فى شكل وظائف لها اختضصاصات محددة: 
؟- تحديد السلطات والمسئوليات الخاصة بكل وظيفة وكذلك قواعد تفويض 
السلطات. 
5- تحديد العلاقات التنظمية بين تلك الوظائف. 
0- تحديد الهيكل التنظمى الملائم. 
وعلى ذلك فإن تلك الوظيفة تحدد من 710 ؟ يفعل ماذا 11/11 ؟ حتى نضمن 
التنسيق وعدم التداخل والتكامل بين الأعمال المختلفة داخل المنظمة. 
وتأتى الوظيفة التالية وهى الخاصة بالاشراف والتوجية :هق 011108 
98 والتى تتعلق أساساً بالجانب البشرى فى المنظمات. وتتضمن: 
-١‏ اعطاء الأوامر والتوجيهات. 
"- التعرف على رغبات الأفراد ودوافع العمل وتصميم نظماً للحوافز تتلائم مع 
حاجاتهم ورغباتهم. 
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؟- تحقيق الاتضالات الادارية بين أجزاء التنظيم. 
؛- عملية القيادة الفعالة للتأثير على الآخرين لتحقيق أعلى معدلات الإنجاز وتحقيق 
الرضا عن العمل. 
- خلق روح التعاون وتشجيع العمل الجماعى ودراسات جماعات العمل. 
1- إدارة التغيير والاعداد الكامل لضمان نجاح عملية التغيير. 
- إدارة التعارض وحل الصراعات الداخلية داخل التنظيم. 
وأخيراً نجد وظيفة الرقابة والمتابعة 007110118 والتى تهدف إلى التأكد من 
أن الأداء الفعلى يتم حسب الخطط والقواعد الموضوعة وأن الأهداف قد تم 
تحقيقها . وتتضمن هذه الوظيفة: 
١‏ - تحديد معادير أداء مقابلة للقياس. 
1- جمع بيانات أولاً بأول عن الأداء الفعلى. 
تحليل البيانات وإجراء المقارنات وتشخيص المشكلات. 
4- تحديد معوقات تحقيق الأهداف. 
6- وضع الحلول الملائمة. 
1- وضع الخطط التنفيذية للحلول والتأكد من تحقيق تلك الحلول للنتائج المرغوية 
وفعاليتها فى حل المشكلات. 
وتجدر الاشارة هنا إلا أن كل من تلك الوظائف الأساسية الأريع تتضمن 
عملية اتخان القرارات 1/4118 106615107. فعملية اتخاذ القرازات ما"هنى الا 
الاختيار بين البدائل لحل مشاكل معينة أو لتحقيق أهداف مرغوية. فعندما يمارس 
المدير التخطيط فإنه يقوم حقيقه بالمفاضلة بين أهداف متعددة واختبيار أهداف 
معينة: وذلك فى حد زاته عملية أتخاذ قراراتء كذلك فاإنه المدير عندفا يقوم بدورييع 
الاختصاصات أو تجميع الأعمال ضمن قدامه يوظيفة التنظيم فإنه عادة ما يكون 


والحخر 


اتخاذ القرارات أيضاً. وكذلك الأمر عند ممارسة المدير لوظيفتى التوجيه والرقابة 
عندما يواجه بالعديد من البدائل ويكون أمامه المفاضلة بينهما وأختيار انسيها. وفى 
كل هذه الحالات, سواء تعلق الأمر بتخطيط أو تنظيم أو رقابة أى توجيه؛ فإنه يقوم 
بما يلى أثناء أتخاذ القرار. 
-١‏ تحديد المشكلة. 
؟- تحليل المشكلة ووضع المعايير. 
”- تحديد البدائل. 
4- المفاضلة بين البدائل وأختيار أفضلها. 
-١‏ التنفيذ الفعلى والتأكد من حل المشكلات. 

بعد هذا التقديم لوظائف الادارة بصفة عامة يمكننا الأن العودة إلى الطبيعة 
الخاصة لانجاز المشروع, والتى أشرنا إليها كخصائص من قبل. والتى تفرض 
أوضح 7/1011 أن إدارة المشروع تتكون من ثلاثة خطوات أو وظائف أساسية هى: 
التخطيط؛ والجدولة؛ والتنفيذ. والمتابعة. وعلى الرغم من أن هذا التقسيم يميز 
بوضوح بين عمليتى التخطيط والجدولة إلا أنه أدمج عمليتى التخطيط والتنظيم معاً. 
كما أنه لم يحدد تفصيلاً المخرجات الخاصة بكل مرحلة. ولذلك فإننا نرى الاعتماد 


ا 
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« الاختبار والتعديل التشغيل 


تقارير المتابعة 
ٍِ 5ض ] جوع زووم] 


شكل (1 -) 
مراحل دورة المشروع 


أولاً: تخطيط المشروع 
لإتمصولط أعوزورم 

يوضح الشكل السابق أن عملية تخطيط المشروع تعتبر هى الخطوة الأولى فى 
عملية إدارة المشروع وتهدف إلى التوصل إلى أهم الوثائق الخاصة بالمشروع والتى 
تعبر عن المرجعية الرئيسية لكل ما تم الاتفاق عليه بالنسبة للمشروع بشكل عام. 
ويطلق على هذه الوثيقة «الوثيقة المرجعية للمشروع 01 5تاات1 امعزممرم 
لمعنه اع ل1». نظراً لكونها تمثل التعاقد بين مدير المشروع 0112:1821 أن زن5 
وكلا من ممول المشروع والعميل الذى يتم تنفيذ المشروع لحسابه. وتتضمن تلك 
الوثيقة بنوداً محددة أهمها: 
-١‏ الموضوع: عنوان المشروع 
؟- خلفية المشروع؛ أو خلفية المشكلة إن وجدت. 
7- السلطة أو الجهة التى أقرت هذا المشروع والتى يرجع إليها ويتعامل معها مدير 

المشروع. 
4- المتلقى النهائى لنتيجة هذا المشروع بعد الأنتهاء منه. 
ه- الأهداف التى يسعى المشروع إلى تحقيقها. 
1- نطاق المشروع. 
/ا- القيود التى لا يمكن تغييرها: ويجن:التعافل معها. 
#- الموازنة التقريبية التقديرية الإجمالية. 
4- ما سوف يتم تقديمه مرحلياً وفى نهاية المشروع (الشكل النهائى لمكونات 

المشرؤع). 
-٠‏ مراحل انجاز المشروع والخريطة الزمنية للمراحل بشكل عام. 


1 - الصعويات والمخاطر المدوفحه 5 اتتدقت.. 
2 الأدوار والمسئولدات. 


كارت النصائح رقم )١(‏ 


عند كتابة الوثيقة المرجعية أعتمد على ما يلى : 


« وشيقة التوجه الاستراتيجى للمنظمة. 


* الوصف المبدئى للمشروع من قبل الإدارة العليا (التكليف). 
* الأدلة المتخصصة. 
* جهات خارجية. 
* وثائق مشروعات ناجحة وسايقة. 


* العمل الجماعى. 


)١(‏ الموضوع ©هزنانا5 

يجب أن يتم اختيار عنوان محدد للمشروع يعبر بشكل مباشر ودقيق عن 
المشروع ذاته. وفى بعض الأحيان يمكن أختيار أسم رمزى للمشروع بشرط أن 
يكون معروف لجميع الأطراف المقصود تماماً بهذا الأسم الرمزى. 3 
(؟) خلفية المشروع لممنعاعه8 أععزمط 

وهو عبارة عن جزء من الوثيقة يهدف إلى إعطاء تبرير قوى لسبب وجود هذا 
المشروع فإما أن يكون هذا المشروع قد جاء لحل مشكلة (أو عدة مشاكل)؛ ومثال 
ذلك مشروع التطوير الإدارى لأحد منشآت تقديم الكدمات الحكومنة: أو أن يكون 


١ 


المشروع قد جاء لتدعيم التوجه الاستراتيجى للمتظمة. ومثال ذلك إذا كانت المنظمة 
تهدف إلى غزو أسواق جديدة فإنها قد تعد مشروعاً متكاملاً للنهوض بكفاءة 
ومهارة العاملين فى صورة برامج تدريب مكثفة. كذلك فإن المشروع قد يكون بهدف 
دعم بعض المشروعات الأخرىء ومثال ذلك مشروع تطوير النشاط الأعلامى لدعه 
برامج تحسين الخدمة التى تنوى المنظمة القيام بها. 


كارت النصائح رقم (1) 


)١(‏ أن خلفية المشروع ليست عملية كتابة انشائية. فعند كتابتها يجب 
الرجوع إلى وثيقة التخطيط الاستراتيجى الخاصة بالمنظمة ككل حتى 
يمكن التعرف على درجة مساهمة هذا المشروع فى تحقيق أهداف 

ومينة المتظمة. 


(1) أن الخلفية يجب أن تكون مرتبطة بشكل محدد بالمشروع الذى تتحدث 

' عنه. فلا تميل إلى ذكر عبارات عامة قد تكون خلفية أيضا لأى مشروع 
آخر. يجب أن تكون هناك خصوصية. 

(؟) لا تذكر فى الخافية بعض العبارات التى قد تعطى أعباءاً إضافية 
للمشروع هى أصلا ليست من بين الأهداف الخاصة به. 

(؟) ابتعد بقدر الأمكان عن الألفاظ الإنشائية التى قد يختلف البعض على 
معناها. 

(5) كن مقنعاً فى صياغة الخلفية حتى يمكنك اقناع الادارة بأهمية المشروع 


قنعل! كلاملا عمألاءة 1ه وع]زائوم ع1 


١ 
ةيناالماتا١ ؟) السلطة الع أقرت المشرو ع «عدتم؟5 إعدزنم7 لد‎ 
التي فرت لمشروع اخلنمك اننرزنضط للااء كاللمرا انا‎ 0 


يجب تحديد السلطة التى أقرت المشروع وتم الأتفاق معها على مكونات 
الوثيقة. حيث يفيد ذلك فى معرفة مدير المشروع بالجهات التى سوف يتعامل بها 
والتى سوف يكون من حقها إجراء أيه تعديلات خلال مراحل المشروع المختلفة. وقد 
تكون هذه الجهةافى الإدارة العليا فى المتشأة إذا كان الملشروع قد جاءترعها 
للتوجه الاستراتيجى للمنشأة وكجزء من مجموعة برامج تنفيذية لوضع الخطة 

كما قد يكون تلك السلطة هى العميل ذاتة الذى يتعاقد بشكل منباشبر مع 
المسئول عن المشروع كما فى حالة مشروغات المقاولات للأفرادء أو إن تكون تلك 
الساظة مجاساً أى سكول معين عند تتفيدَ المشروعات لجهاتتحكومية: وتجدر 
الأشارة هنا إى أنه قد تكون هناك أطراف عديدة تمثل مجتمعه الأطراف الرئيسية 
فى المشروع. ففى حال مشروعات التنمية الادارية الخاصة بالاصلاح الإدارق فى 
مصر تكون هناك عدة أطراف مثل وزارة التنمية الادارية» وممثلى الدول والمنظمات 
المقدمة لمنح التنمية» كلها مجتمعه تمثل السلطة التى يتعامل معها مدير المشروع. 
0 المتلقي النهائي للمشر وع 1ع7ماكنان) ماعء مط 

ويقصد بذلك الجهة التى سوف تتولى تقييم النتيجة النهائية للمشروع 
بالإسافة الى الجهاق:القى لوف :تترقى الستكداع الشروع: وقد هون هلاه إدازات 
تنفيذية داخل المنظمة بعد اعتماد الإدارة العليا للمشروع؛ وتجدر الإشارة هنا إلى 
أن مرحلة الإعداد والتخطيط تستلزم اشتراك المتلقى النهائى للمشروع مع فريق 
المشروع فى صياغة النتائج المتوقعة والأهداف المرجوة للمشروع بالإضافة إلى 
الأتفاق النهائى على المواصفات والتصميمات. كذلك فإن مرحلة التنفيذ والمتايعة 
سوف تكون بالمشاركة بين فريق عمل المشروع والإدارة التنفيذية خصوصاً فى حالة 
مشروعات التطوير. 


3 
() أهداف المشر رع /ا لاعن زط0) انع رونم 
تسق هذا الجزه تحديدا واضحاً للأهداف التى يسعى العميل: الذى يتم 
التنفيذ لحسايه, إل تحقيقها من وراء المشروع والتى تم الاتفاق عليها معه. وبالطبع 
تختلف صياغة هذه الأهداف حسب نوع المشروع. ففد يكون الهدف هو إنشاء 
كويرى لتحقيق سيولة فى المرور بقدر معين, كما قد يكون الهدف هو القيام بمناورة 
عسكرية تهدف إلى رفع الكفاءة القتالية للجندى فى المناطق الصحراوية. 
وتفيد عملية تحديد أهداف المشروع فى: 
(أ) ضمان وضع أولوية وضع لتوجيه ورغبات العميل 
(ب) ضمان وجود توجه واحد لفريق العمل. 
(ح) حتى يمكن التركيز على النتائج وليس الإجراءات. 
(د) حتى يمكن تحديد الأنشطة اللازمة لتحقيق تلك الأهداف والتى سوف تبنى 
عليها كافة الخطط والجداول اللازمة. 
(ه) حتى يمكن وضع أولويات لانجاز الأعمال. 
(و) لإثارة حماس الأفراد. 
(ز) كووسيلة للتعرف على درجة التقدم فى انجاز المشروع. 
(ح) لإقناع الأطراف الأخرى بأهمية المشروع. 
وتجدر الأشارة هنا إلى أهمية التمييز بين كلا من الأغراض 0:15 والأهداف 
6375 . فالأغراض عادة ما تكون عامة وغير قايلة للقياس الكمى. أما 
الأهداف فيجب أن تكون محددة وقايلة للقياس الكمى. ومن الناحية المنهجية ينصح 
عند كتاية الأهداف الخاصة بالمشروع أن نبدأ بكتابة الأغراض ثم كتابة الأهداف 
التى تساهم فى تحقيق كل غرض على حده على النحو التالى: 


الوا 
هدف ١‏ 


هدف ” 


[ ] سه 
غرض(ب) 
هدف 6 
وفى حالة كثرة الأغراض يمكن دراسة إمكانية الدمج بينها أو إعادة النظر فى 
كارت النصائح رقم ("؛ 


عندما تقوم بتحديد أهداف مشروعك 
(مؤشرات النجاح) 


-١‏ أن ترتيظ ,افداف اللنظنة ككل 
؟- يجن أن تكون الأهداف محددة وواضحة. 
يجي أن تعرى عازية فعراس فى شتكل 


- مقاييس جودة. 


غ- أن تكون مفهوم ومقبوله من الجميع وعددها محذدل 
- أن يكون بها شىء من التحدى ولكن ممكن تحقيقها . 
تدان يمن وبطلها. باتقلمة الجزافزعزالمتابعة: 


- ألا تتعارض مع بعضها البعض 


0 -- 


اعني 


وهنا تجدر الأشارة الى أهمية النظر إلى الأهداف بشكل متكامل حتى لا يتم 
التركيز على هدف واعحد مع أهمال باقى الأهداف. أو أن يكون تحقيق أحد 
الأفداف على حساب الأهداف الأخرى. ويوضح الشكل التالى المثلث التقليدى 
للأهداف والمقاييس الثلاثة التى يعمل مدير المشروع على تحقيقها فى ذات الوقت. 
الوقت 
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ل 1الي) 
وتجدر الأشارة هنا إلى أن مدير المشروع سوف يوضع بشكل دائم فى موقف 
الموائمة إن -11:102 بين تلك الأهداف. فمن السهل التعجيل بوقت أنجاز المشروع 
8 ولكن عادة ما يكون ذلك على حساب التكلفة. ويكون التحدى هو كيف 
ينكق ضغط وقت أتجاز المشروغ يقل تكلقة ممكنة#كما سثرئ قيما يعد: 
(5) نطاق المشر وع اتات )5 عمرمع5 لم 
ويفيد هذا الجزء من «الوثيقة المرجعية» فى وضع حدوداً لما يتضمنه المشروع 
حتى لا يتوقع أى من الأطراف أعباءاً إضافية غير واضحة أو محددة لفريق 
المشروع. ويتضمن هذا النطاق عدة أبعاد يجب تحديدفاء أهمها: 
(أ) الأقساح والإدارات المتأثرة أو المؤثرة فى المشروع. 
(ب) الأفراد والوظائف والعملاء المتأثرين بالمشروع. 
(ج) المناطق الجغرافية التى يشملها المشروع. 
(د) نوع الخدمات والعمليات التى يركز عليها المشروع. 


(ه) العلاقة بين المشروع والمشروعات الأخرى. 


فعلى سبيل كان مشروع الأصلاح الادارى للجهاز الحكومى 6عالاك5 1011:) 
]6 210[6 16101113 المصرى (الممؤل من كل من 01104 ,0111(01] والحكومة المصرية 
- والذى تشرف المؤلف بالاشتراك فيه خلال عام )١1940‏ يركز على تطوير الأجهزة 
الحكومية التى تتعامل مع المستثمرين حتى يساعد هذا التطوير على خدمة مشروع 
الأصلاح الاقتصادى فى مصر بصفة عامة - كذلك فقد تم أختيار مناطق جغرافية 
معينة (محافظتى الاسماعيلية وسوهاج) فى مرحلة تجريب أنشاء مراكز خدمة 
المستثمرين م510 ؤ11725ؤناظ م0]ذ - 017 . 


نكن اسحهناء الشقل الكالى ساس العفكير :فى تحفيد الفلاقاك بين 
المشروغات المحتفة والتى يتم القيام.نها فى الحد المتليات :هنذا لقال واقعى 
أعتنادا على المشروعات التى يتم تنفيذها فى «ابيت الزكاة الكويتى» 


1 
كه 
و 0 


٠‏ [|__إيمكن للمشبروع الذى أعمل فيه أن يخدم المشروع:الآخر. 
1 |[ إيمكن للمشروع الآخر أن يخدم المشروع الذى أعمل فيه. 
١‏ [ إنشترك مع المشروع الآخر فى هدف أو عمل مشترك. 


عد[ | 


م 
(/ا) القيود 1510115ان0 © 


وهى عبارة عن مجمرعة المحددات المفروضة على المشروع محل الدراسة والتى 
يخرج تغييرها عن نطاق المشروع. وقد تكون هذه القيود قوانين ولوائح وقواعد 
يصعب تغييرهاء أو قيود مالية فى شكل ميزانية محددة متاحة للمشروع يتم 
تحديدها من قبل الممولين للمشروع؛ أو قيود زمن ووقت معين يجب أنجاز النشاط 
أو المشروع فى خلاله. أى بعض القيود الفنية التى لا يمكن تجاوزها مثل وجود حداً 
أدنى للوقت اللازم لانجاز بعض الأشطة. ومن الشائع فى مشروعات الإنشاءات 
وجود بعض القيود مثل نوع التربة والطبيعة الجغرافية للمنطقة والتى يتم التعامل 
معها اكتتَسَلفَات لاحمكة تفبيرها: 


(6) الميزانية التقديرية العامة 8001 يب ]005 


وهى عبارة عن تقديرات تقريبية لإجمالى المبالغ اللازمة لكل مرحلة؛ وتكون 
أساساً لتحديد إجمالى ميزانية المشروع وبالتالى مصادر التمويل المختلفة. فعلى 
سبيل المثال بلغت والميزاتية الاجمالية لمشروع الإصلاح الادارى للجهاز الحكومى 
فى مشر 0818): اللشار إلَيه من قبل حوالى 13" مليوق فولار اأشريكن (سبيب 
تاريخ التوقيع على المشروع فى ل فبراير .)١9971‏ وقد كانت تلك الميزانية ممولة من 
الحكومة المصرية بمقدار نصف مليون دولارء ومن برنامج الأمم المتحدة الانمائى 
558 مقدان ٠ ٠‏ القدرؤلان: ميثما تخولن سيك العونة التقرية للقمية ذوات 
تمويل الباقى وهو حوالى ١117‏ مليون دولار أمريكى. 

وعادة ما يتم الوصل إلى التقديرات المالية للميزانية فى شكل بنود أساسية يتم 
ادراجها ضمن الوثيقة. وتمثل هذه البنود مجموعة الموارد اللازمة للمشروع وتكلفة 
كل منها. وعادة ما يتم تقسيمها إلى: 
(أ) الموارد البشرية اع5052]ع2 


(ب) تكاليف التدريب على النظم الجديدة 108ملة:1 


ج) المعدات والتكنولجيا 11:0]5م 1لا 
(د) مثنوعات أخرى 1160105:!اع©1/115 

وهذا هو التقسيم الذى تأخذ به مشروعات التنمية التى تمولها 110/107 وتجدر 
الأشارة هنا إلى أن هذا التقدير يكون فى شكل إجمالىء وبالتالى فإنه لا يمثل 
تفاصيل الأنفاق: كما أنه لا يمثل خطة الأنفاق. وسوف نتعرض لموضوع موازنة 
أنفاق المشروع عند الحديث عن موضوع التكاليف فى ظل أسلوب / 86511 
00577 فى جزء مستقل فيما بعد. 


تدريب 


بالنسبة للمشروع الذى اسند إليك: 
* هل يمكنك تحديد اإوارد اللازمة؟ 
* كيف يمكن تقديرها؟ 
# هل هناك حهات داخل المنظمة يمكثهبا أن تساعندك فى 
التقدير؟ 
* هل هذه الموارد متاحة داخل المنظمة؟ 
* هل متاك حهات خارحنة سوف تق كغئ التبويل؟ 
# ما هى التواريخ التقريبية المتوقعة نلحاجة إلى تلك الموارد؟ 
* هل بعضها دائم وبعضها فى مراحل مختلفة؟ 


اهل يكن آنا تبي البودارهالعليا والبهاك المولة اتماجة إلى 
كل هذه المؤرد؟ 


١ 
ما سوف يتم تقديمه دءاالتيجزاع2]‎ )1( 


يجب أن يتم التحديد المسبق لما سسوف يلتزم بتقديمه مدير المشروع وفريق 
العمل سواء كان ذلك فى نهاية المشروع أو فى نهاية المراحل الرئيسية المختلفة. ولا 
يكفى الإشارة إلى ذلك بشكل عام. فإذا كان من المفترض أن ينتهى المشروع بوضع 
نظام جديد لتقييم أداء العاملين فيجب أن يحدد صراحة مكونات هذا النظام 
الجديد الواجب تسليمها. كأن يتضمن ذلك دليلاً للنظام به عدة مكونات أساسية 
هى: القواعد والسياسات: خطوات عملية التقييم؛ المستندات والنماذج التى سوف 
يعتمد عليها النظام. وفى مشروعات التركيبات الصناعية لا يكفى أن نذكر أن 
المصنع يتم تسليمه فى نهاية المشروع. ولكن يجب تحديداً أن يتم وضع المقصود 
بالمصنع؛ الآلات. أماكن المعدات؛ أماكن الخدمات, مصادر الطاقة. خطوات المباه 
والكهرباء والتوصيلات. سيور نقل المواد...الغ. 

ونكون أكثر فائدة أن يتم تحديد أيضا النتائج الملموسة التى يتم تقديمها فى 
نهاية كل مرحلة. فإذا كان الأمر يتعلق بمشروع تطوير إدارى فيمكن أن يتم تسليم: 
توصيفاً للنظام الحالى مع التعرف على نواحى الضعف ونواحى التمييز فى نهاية 
مرحلة تسمى مرحلة التوصيفء ثم يتم بعد ذلك تسليم التصميم المقترح للنظام 
الجديد فى مرحلة تالية. 
(*) محاور واستراتيجيات التنفيذ د81 59]:26 

ويقصد بذلك التوجهات الاستراتيجية والقواعد التى سوف تحكم العمل فى 
المشروع. ويهمنا فى هذا الصدد أن تلك القواعد تنبع من العلاقة التى يجب أن 
تكون واضحة فين القللة الاستراتيجية العامة للمنظمة والبرامج والمشروعات التى 
يدم تنفيذها. فالبرامج والمشسروعات لا تبدأ من فراغ ولكنها ترجمة للخطة 
الاستراتيجية فى شكل خطط وبرامج تنفيذية تخدم جميعها رسالة وأهداف المنشأة 
ويحكمها جميعاً الاستراتيجيات كما فى الشكل التالى: 


الخطط التنفيذية (المشروعات) 
للشروع الثانى .| المشروع الثالث 
رقفايبة 


#العلاقة نين الخطط الاستراتيجية والمشؤؤظات َه 

أما الجانب الآخر من القواعد الحاكمة فيكون خاصا بالسياسات التى يجب 

السير ليها - ويته الأتفاق عليها مسيقا - أثناء التنفيذ. ومن الأمثلة على تلك 
السداسات والمحاور: 

(1) هل سوف يتم الأعتماد على خيراء خاريعيين أم أن المنل سوف يتم من خلال 


الخبرات المتوفرة فى المنظمة فقط؟ 


(ب) ما هى فلسفة وقواعد التعامل مع الأجزاء المختلفة فى المنظمة؟ 

(ح) هل هناك توجهات معينة لتشكيل فرق العمل؟ 

© ناي عم سوق ينض الى مقاد عمف وف لطر الفادة ول 
جودة أداء المشروع ونتائجه؟ 


(ه) ما هو منهج وأسلوب الدر'سة فى حالة مشروعات التطوير؟ 


سميق ماو كانة الننتراسيجياك التزاكدة عي مشترو ةالصلا 
الادارى فى مصر 6515 الذى أشرنا إليه من قبل هى: 
أ- التعاوث مين الجهات الدكرمية ووزارة التنمية الادارية كمدخل أساسى 
للإصلاح الإدارى. 
ب- الاعتمباد على الخبرات المداية والعالمية (الكندية على وجه التحديد) فى 
اقتراح النظع الجديدة. 
ج- الاعتماد على مدخل التطوير لبعض الوحدات كعينة لإمكانية التطوير 
الشنامل: 2 


د- الافتمام يالجوانب التشريغية وضرورة تطوير "القوانين جتباً إلى جنب مع , 
أية مقتريمات لتطوزر ا إجهاز. للإدلوى باادولة 


)٠١(‏ الصعوبات والمخاطر المتوقعة 5ا215] 
أشرنا فى جزء سابق أن المأمروعات تتسم بالطبيعة الاحتمالية وطالما أن كل 


مشروع هو تجردة فرسة فى هد ذاته قلايد أن يكون هناك ما يسبمى يعدم التاكد. 


َك 


وبكون عدم التأكد هذا بالنسبة للعديد من الجوانب التى يتضمنها المشروع ويتعامل 
معها مدير المشروع بشكل يكاد يكون يومى. فليس هناك تأكد من معدلات الإنتاج 
وبالتالى ليس هناك تأكد من الوقت الفعلى اللازْم لانجاز النشاط؛ كذلك فليس هناك 
تاكد :من توافر الموارد مما قد ينعكس أيضاً على أوقات التنفيذ. أضف إلى ذلك عدم 
التأكد الناجم عن أحتمال تغير القواتين واللوائح التى تضفها الدولة. فكثيراً مِن 
المشروعات فى مجالات المقاولات قد توقفت لفترات طويلة بسبب تغير القوانين 
الخاصة بالبناء فى.أماكن معينة أى بسبب توقف أصدار التراخيص أؤ بسبب تغير 
القواعد الخاصة بحصص مواد البناء بل وعدد الأدوار المسموح بها. 
ويظهر عدم التأكد بشكل واضح بسبب احتمال ارتفاع أسعار المستلزمات 
اللازمة لانجاز المشروع: وهى أمر وارد فيس عديد من الدول التى تعانى من ظاهرة 
التضخم. وقد ينعكس ذلك على الأعتماد على مستلزمات أقل جودة مما ينعكس فى 
النهاية على جودة منخفضة وعدم مطابقة للمواصفات الموضوعة الأصلية للمشروع. 
فإذا كانت هذه المخاطر حقيقية أساسية فى عملية إدارة المشروعات؛ فالسؤال 
الآن: كيف يتم التعامل معها؟ 
تكمن الإجابة على هذا السؤال فيما يسمى بتحليل الأخطار 5أذلا1 :48 1151 
والذى يتطلب ما يلى: 
-١‏ تحديد الخخاطر والصغويات المحتملة. 
؟- وضع تقديرات لاحتمال حدوث كل خطر من هذه الأخطار والتعرف على أولويات 
تلك الأتعطان: 
#ك [شباح أثر جبيويع هذه المخاطر والصعويات على المشروع وعلى المنظمة فى 
حالة حدوثها فعلا. ومثال ذلك أثرها على كل من التكاليف والوقت والجودة. 
4- تحديد خطوات التى يجب القيام بها لتفادى حدوث تلك الأخطار أو على الأقل 
لتقليل احتمال حدوثها . 


ل يت مسيم صم لسده 
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نه تحديد يوضوح الخطط الموقفية والإجراءات الوؤاجب القياخ بها فى حدوث تلك 
بالمشاورة مع العميل فى مثل هذه المواقف. 
)١١(‏ المراحل الرئيسية دع2!:5 عءزم:م 
ويقصد بذلك اللراحل الرئمسية لانعاة اللشروع وتقدير سبدشن للوقت. افلؤم لك 
مرحلة (اعتمادا على الموارد والميزانية التى حدنتها من قبل)-وجدول رَمنى مبدئى 
أيضا لكل مرحلة. لاحظ 9 هذة التقديرات لبست نهانية. فالأمر النهانى سوف 
يتوقف على مرحلة الجدولة التى سوف نناقشها فى جزء مستقل فيما بعد. 
)١5(‏ الأدوار والمسئوليات ذهع01] 
المشروع, الا لالس ممع عات ب ايد الم الود 
تحديد أداور الادارات الأخرى داخل المنظمة والتى قد تساعد فى انجاز المشروع. 
ففى العديذ من المشروجات الداخلية التى تتولاها المنظمات يحتاج الأمر الى 
التوزيع للأدوار المتوقعة من الادارات المختلفة فى تحقيق الأهداف المختلفة 
للمشروع. ويوضح الشكل التالى ١(‏ -4] بيكلاعايا 5520 عليه فى تحديد 


دور كل إدارة فى مساعدة المشروع على د تحقيق كل هدف (مؤشر نجاح) من 
الأهداف الموضوعة. 


08 
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اسم حم .ا لمحا ء- 


الهدف م تشية الادراة أو ا | متتاههية الادراة 5 0 / 
٠. 00‏ 1003 . ع2 
(مؤشر النجاح )غ( 2 
٠‏ الأغمال والأنشطة 
)01 | 
والادوار وموعد 
القيام بها 
الأعمال والأنشطة 
والادوار وموعد 
القيام بها 
)0 الأعمال والأنشطة 


والأدوار وموعد 
لبلوييا 
إل عمال و إلا بخطة 


والأدوار وموعد 
القيام بها 


شكل ١(‏ ج) 
مساهمة الادارات التنفيذية فى تحقيق أغداف 


-١‏ تعرف على أهمية المشروع الذى كلفت بالأشراف عليه بالنسية للمؤسسة 


وعلاقته بالاستراتيجات الأساسية لها. 

؟- حاول أن تتعرف على علاقة هذا المشروع بباقى المشروعات الأخرى التى 
نتولى المؤسسسة تنفيذها. 

"- أبذل جهداً وخصص وقتاً لعملية التخطيط لكيفية تنفيذ هذا المشروع, 
فالوقت المبذول فى الأعداد سوف يوفر عليك أكثر هنه أثناء التنفيذ. 

4- حدد أهداف ومؤشرات نجاح واضحة وقابلة للقياس بالنسبة للمشروع. 
ه- اشرك المسئولين عن التنفيذ معك فى وضع الخطة التى سوف يقومون 
بتنفيذها ابتدءاً من تحديد الأهداف وحتى اتمام التنفيز. 

1- أهتم بالصياغة الزمنية للأعمال الواجب القيام بها. 

-١‏ حدد الافتراضات والمخاطر والصعويات الخاصة بالمشروع, 
/- اعتمد على المتخصصين فى تقدير الموارد والموازنات اللازمة. 
9- ضع خطط بديلة يمكن الرجوع إليها فى حالة الظروف الطارثة. 
-٠‏ حاول أن يكون كل من ذلك مكتوباً فى الوثيقة المرجعية للمشروع. 


-١‏ كن مستعدا لإعادة التتخطيط. 


تدريب 


الآن وقد أنتهيت من صياغة الوثيقة امرجعية للمشروع: جاء وقت 

أعلان وتقديم الخطة التنفيذية لمشروعك؟ 

* لا تنسى أنه من العناصر الهامة فى نجاح الخطة التنفيذية طريقة 
تقديمها للمسئولين لاعتمادهاوكذلك طريقة تقديمها لفريق العمل 
الذى 5510 يتولى التنفيذ؛ فمن المؤكد أن ذلك سوف يؤثر على 
درجة اقتناعهم. 

المطلوب منك أن تتصور أن لديك خطة تنفيذية لمشروعك وعليك أن 
تقدمها للمسئولين مرة وللقائمين بالتنفيذ معك مرة أخرى. 

قم بذلك بشكل منظم وابتكارى ومقبول. 

كيف ستقوم بذلك؟ 


ثانيا : تعظيم ال مشروع 
0 )اع زومم 

يقصد بالتنظيم بصفة عامة تحديد الأعمال اللازم القيام بها والوظائف اللازمة 
لانجازها. ويتضمن ذلك تحديد الواجبات والسلطات والصلاحيات والمسئوليات 
والغلاقات التنظيمية المختلفة. ووضع ذلك في شكل تنظيمي محدد المعالم. 

ومن الطبيعي أن تكون الخطوة التالية لعملية تخطيط المشروع, أو المشزامنة 
معهاء هي وضع التصور التنظيمي الملائم لفريق العمل الذي سوف يتولي عملية 
الانجاز. ويتضمن ذلك: 

)١(‏ اختيار مدير ملائم للمشروع (إن لم يكن قد تم ذلك بالفعل). 

)١(‏ وضع الهيكل التنظيمي الملائم. 

(؟) المكتب التنفيذى للمشروع. 
]١[‏ مدير المشروع 11302867 اعء زوم 

من المؤكد أن نجاح المشروع يتوقف إلي حد كبير علي المدير الذي يتم اختياره 
ليكون مسئول مسئولية كاملة عن تنفيذه في حدود الميزانية الموضوعة وفي الوقت 
المحدد وبالمواصفات الفنية اللازمة. ! 

وتجدر الاشارة هنا أن هذا الشخص غالباً ما يكون ضمن الفريق الذي قام 
بعمل التخطيط العام للمشروع. 
ما هى المواصفات الواجب توافرها فى مدير المشروع ؟ 

لاشله أن هناك عقن المهارات الفنية اللازمة لمدير المشروع والتي تتضمن 
الالمام الكامل بالمشروع وأهدافه ومراحله العامة. وقد يتصل هذا الأمر بعدة أمور 
منها : 

- درجة التعليم والشهادات الحاصل عليها ومجال تخضضها . 


- سنوات الخبرة فى مشروعات مشابهة. 


بالاضافة إلى ذلك: فهناك المهارات والصفات الشخصية التى سوف يعتمد 
عليها إلي حد كبير في تحقيق انجاز المشروع؛ وهي: 
القدرات التخطيطية والنظرة المستقيلنة ومهارات الانتكار. 


- القدرة علي تنظيم الأعمال وتوزيعها. 

- المهارات المتعلقة بالنجاح فى عملية الاشراف والتوجيه؛ هى: 
)١(‏ مهارات الاتصال 0111 
(؟) مهارات القدرة فى تحفيز الأقراد. 11011 
(؟) مهارات القيادة والقدرة علي التأثير. عذلنء.] 
(4) مهارات إدارة الوقت والتفويض. م 106 
(5) مهارات حل الصراع. امعتوعع فصنلا لاوم 
(1) مهارات حل المشكلات واتخاذ القرارات عن تانعااهمط 


ويجب هنا أن نذكر أن مسهولية مدير المشروع متعددة وتتضمن المسدوليات 
الغالية: - 
)١(‏ فى مجال تخطيط المشروع: 
( (أ) وضع التفسيرات والايضاحات ع06ع]ع721 01 161125 للمشروع 
ومراحله وخطواته والأنشطة اللازّمة له. 


(ب) وضع خطط تتابع وجدولة الأنشطة اللازمة ذا 11!256006/ا 

(ج) تحليل المشروع إلي جزئياته الرئيسية والفرعية والتي يطلق 
عليها ع11ااء11اك لتادلعلدع:8 :رن /الا 

(د).وضع شبكة انجاز المشروع. 


(ه) صياغة الفروض التي يبني عليها تخطيط التنفيذ. 


؟) فى مجال التنظيم 
(أ) وضع الخريطة التنظيمية للمشروع. 
(ب) تحديد المسئوليات والاختصاصات للجميع. 
(ج) تحديد الادوار والعلاقات مع إدارات المنظمة وأطراف المشروع. 
(د) اختيار فريق العمل واعداده. 
(") فى مجال الرقابة والمتابعة: 
(أ) تقديم خريطة جانت للانجاز. 
(ب) تقديم التقاريرعن الجوانب المختلفة للانجاز. 
(ج) تغيير وتعديل معايير التقييم. 
(د( تقديم التقرير المرحلي عن المشروع بالاضافة إلي التقرير النهائي. 
(4) فى مجال التوجيه والاشراف الفعال: 
(أ) إصدار الأوامر والتعليمات والنصائح. 
(ب) تفهم دوافع الأفراد وتحفيزهم. 
(ج) القيادة للمجموعة نحو أهداف المشروع (وقت - تكلفة - جودة). 
(د) حل الصراع بين الأطراف. 
(ه) القيام بالاتصالات اللازمة لنجاح المشروع. 


(و) خلق روح جماعية للعمل كفريق. 


كارت النصانح رقم (6) 
32 ب أ 


أكثر اقتناعاً بالمشروع. 

* اعلم أن هذا الدعم قد يقل مع مرور الوقت نظراً لتغير الظروف. حاول ألا أ 
بحدث ذلك. 

* اعرف تماماً المزايا التي تترتب علي الاتصال الدائم ببعض الجهات (قرارات 
- موارد - موافقات .......). 

* تأكد أولاً بأول بأن ما يتم انجازه في المشروع يعكس ما في ذهن المتلقي 

* حاول أن تجعل المستخدم للنتائج مشارك في المشرو خ. 

* احرص على القيام بالدور الاعلامير عن المشرء م اخلى - خارجي) 


* يمكنك استخداع العلاقات غير الرسمية في دعم مشروعك. 


ات 
كارت النصائح رقم (5) 
كيف تتعامل مع الصراع بين الأطراف فى جماعات العمل 
على معرفة ما إذا كانوا فعلا متفهيمن لبعضهم البعض. 

* حاول الوصول إلي حل وسط عن طريق بعض التنازلات من الأطراف. ابد 
بتحديد مصدر الاختلاف, ثم اعرض فكرة التنازلات؛ ثم توصل إلي حل 
مرضي لجميع الأطراف. 

* اطلب من كل طرف أن يحدد (كتابة) ماذا يجب أن يفعله الطرف الآخرء ثم قم 
بتبادل تلك القائمة بين الأطراف. اقترح تنازل يبدو أن الطرفين ممكن أن 
يتقبلوه؛ وتأكد من أن هذا التنازل من الطرفين لا يودي إلي حل لا يتوافق مع 
أهداف الفريق. 

* اطلب من كل طرف أن يكتب عشرة أسئلة للطرف الآخر. فقد تكون هذه فرصة 
للتعرف على نواحى التخوف لكل طرف تجاه الطرف الآخر. 

* اقنع فريق العمل بأنه في بعض الأحيان من الممكن أن يعترف الانسان بأنه 
ليس علي صواب. وأن ذلك يعد نوعاً من القوة في العمل الجماعي. 

* احترم المتخصصين في مجالات معينة عندما يكونوا أعضاء في فريق عمل 


فيجب أن يعطي لرأيهم وزن أكبر في النقاش. 


كارت الدصائح رقم (/ا) 


كيف تدير اجتماع بنجاح 


* لا تتنافس مع الحاضرين في أن عرض أفكارك أولاً. علي العكس اعظهم. 


أولوية فى عرض افكارهم قبلك. 


* استمع لكل فردء قد تتدخل لإعادة الصياغة أو الايضاح ولكن لا تحكم على 


* لا تجعل أي فرد في موقف مدافعء اعطه الانطباع بأن الافكار التي يقدمها لها 
قيمة وسوف يتم مناقشتها. فقد ينقلب هذا المدافع إلي مهاجم. 


* حاول ألا يسيطر البعض علي كل المناقشات. 


* إبد اهتمامك الدائم وكن يقظأً لكل ما يذكرء فهذه مسئوليتك. 


* اهتم بأن يكون كل الحاضرين معك في الصورة بالنسبة لما يجري في 
الاجتماع أولاً بول. قد تقوم بالتلخيص في شكل نقاط أو علاقات علي 
السوية 


عرض كافة الجوانب. وهل الحل المقترح مرضي. 


* اعطي بغض الأعضاء فرصة إدارة الاجتماع كنوعاً من التدريب لهم. 
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[؟] اختيار الهيكل التنظيمى الملائم 


يتوقف شكل التنظيم اللازم لالمشسروغ على عدد الشروعات التى تتولى 
الشركة تنفيذها. فاذا كانت الشركة تتؤاي: تتفية رمترى 2 وأسقء قا هيكل التنظيه 
الذي يستخدم عادة ما يتشابه إلي حد كبير مع هيكل التنظيم التقليدي الذي 
يستخدم في الشركات الصناعية أو التجارية القائمة والمستمرة. فغالباً ما يكون 
هناك إدارة للاحتياجات والمشتريات وأخري للتعاقدات وثالثة للمخازن. كما يبوجد 
أيضاً إدارة هندسية وإدارة للمبيعات (التسويق) وإدارة للشئون المالية والإدارية. 
ويوضح الشكل ١(‏ -- ؟) مثل هذه الحالة. ويالطبع يكون هدف كل هذه الإدازات هو 
المساهمة في تحقيق انجاز سريع واقتصادي للمشروع. وتتلاءم هذه الصيغة 
ظ التنظيمية عندما يكون حجم المشروع ضخم: كما أنه سوف يستمر لفترات طويلة. 
ومثال ذلك مشروع بناء السد العالي في مصر ومشروع بناء مترى الأنفاق في 
مدينة القاهرة. 

أما المشكلة التنظيمية الحقيقية فتظهر عندما تتولي الشركة انجار أكثر من 
مشروع في نفس الوقت. وفي هذه الحالة يكون أماح الشركة بديلين. أما الأول فهو 
عمل ننظيم مستقل لكل مشروع؛ وعلي رأس كل تنظيم مدير خاص به - يسمي 
مدير المشروع - تتبعه الإدارات المستقلة التي تعمل فقط لخدمة هذا المشروع 
المحدد. وعلى الرغم من أن هذا النوع من التنظيم يعطي سلطة كاملة لمدير المشروع 
على الاعمال والموارد اللاؤنة لانجاز الشروعتنما يحقق خوغ من المروئة وماق 
سير العمل إلا أن ذلك يفتد الشركة ككل مزايا الوقورات الاقتصادية التي يمكن أن 
تحققها من قيامها بأكثر من مشروع. فدخول الشركة في أكثر من مشروع يمكنها 
من تحقيق همزايا الاستخدام الكامل لكافة الموارد المتاحة بها. فعلى سبيل المثال, 
كثيرا من الآلات المستخدمة في عمليات الخرسانة تكون مرتفعة التكلفة إلي الحد 
الذي يستلزم استخدامها فى أكثر من مشروع. كذلك فإن تدبير مستلزمات كل 
الشرونات مما قر مق الشركة من كنقق قى كبر من السانية أثناء عمليات 
الشراء مما يحقق الكثير من الوفورات. بل في أحيان أخري: قد يكون تعامل 
الشركة في أكثر من مشروع مبرراً لها للتفكير في تصنيع مستلزمات الانتاج 
اللازمة لكافة المشروعات. فقد تجد إحدي شركات المقاولات أن إجمالى عدد 
الشيابي والآبواب اللازمة 'تشبروماتها ببرى اتشناء مسقم كابل الازوا رياني 


بدلا من شراؤها من الغين: 


ادارة المشتريات 


إدارة المخازن 


شكل )١- ١(‏ الخريطة التنظيمية 
في حالة المشروع الواخد 


إدارة الميمات 


الإدارة المالية | 


حت 


أما البديل الثاني في مثل هذه الحالة فيكون هو عمل تنظيم متكامل للشركة 
الرئيسية يضم فيه إدارات مت: 4 مركزية للشراء والتعاقدات والمخازن 
والمبيعات والشئون الو دسية والأعمال الادارية والمالية. علي أن يكون لكل مشروع 
مدير خاص به يكون له حق الاتصال الدائم بإدارة الشركة المركزية للحصول علي 
بعض الخدمات التي تقدمها الإدارات المركزية للمشروع. وفي هذه الحالة لا يكون 
لمدير المشروع الحق في الاتصال ,.الادارات التنفيذية في الشركة الرئيسية. ويوضح 
القتكل (ا ع "هذه الحالة. 


ومن الواضح أن هذا النوع من التنظيم لا يسمح بوجود أية سلطة لمديري 
المشروعات علي الادارات التنفيذية المركزية داخل المنشأة والتي توجد بها الموارد 
اللازمة لانجاز المشروعات. فذلك الوضع يستلزم الاتصال الدائم بين مدير 
الملشروعات ومدير عام الشركة مما يؤدي إلى تعقد العمل كما أنه يخلق نوعاً من 
التعارض والتناقض في الدور الذي ينبغي أن يقوم به مدير المشروع. فوجود مدير 
مستقل للمشروع يبدو وكأنه يسمح بنوع من المرونة والاستقلالية. ولكنه في ذات 
الوقت لا يخلق نوع من الموائمة بين مسئوليات وسلطات مدير المشروع. فليس له 
حق الاتصال بالإدرات الوظيفية رغم مسئوليته عن اتمام المشروع في الوقت اللازم 
وبالمواصفات اللازمة في حدود ميزانية موضوعة مقدماً. وقد أوضح كل من 
ملع | للا لصن مامطص مط في دراستهم على ٠٠١‏ من مديري المشروعات في 
الولايات المتحدة الأمريكية أن مجالات التعارض والتناقض التي يتعرض لها مدير 
المشروع هي المصدر الرئيسي للقلق سواء في مرحلة التخطيط أو الجدولة أو 
التنفيز!؟"). 
وحتي يمكن تحقيق كل من مزايا البديل الأول وهي السلطة الكاملة لمدير 
المشروع ومزايا البديل الثاني وهي إمكانية تحقيق الوفورات الاقتصادية الناتجة عن 
استخدام موارد وأجهزة مشتركة في أكثر من مشروع؛ وحتي يتم التنسيق بين 
حاجات المشروعات المختلفة لخدمات تلك الإدارات الوظيفية المركزية بالشركة الأم, 
يتم الاعتماد علي ما يسمي بالتنظيم في ظل إدارة المشروع 0061لا 212]102دع1© 
م1111 00 والذي يطلق علية أخيانا تنظيم المصفوفة 
03 112 كما هو موضح في الشكل ١(‏ - 4). 
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ويتم في هذا الهيكل تحديد ب شخص واحد كمييزا للمشروع له كل السلطات 
والمسئوليات التي تمكنه من أتمام المشروع. ويهذه الطريقة يظهر في التنظيم مراكر 
جديدة لها سلطة اتخاذ القرارات وتتولي عمليات التخطيط والمتابعة. وهي مراكز 
مديري المشروعات. ويتولي مدير المشروع الإستفادة من المتخصصين في المجالات 
الوظيفية في التنظيم الأصلي للشركة ككل في المجالات اللازمة والتي يحتاج إليها 
في هذا المشروع بالذات والذي يتولي الاشراف عليه. فيقوم كل مشروع باختيار 
فرد مؤهل داجل كل ادارة وظيفية يكون مهمته أن يتولي الاشراف عليه. فيقوم كل 
مشروع باختيار فرد مؤهل داخل كل ادارة وظيفية يكون مهمته أن يتولي كل شئون 
هذا المشروع داخل تلك الإدارة. ففي الإدارة المالية يكون هناك فرد مسئول عن 
حسابات هذا المشروع ومتابعة عمليات الانفاق في حدود الميزانية. كما أن المسئول 
في الإدارة الهندسية يتولي عملية تدبير الاحتياجات الهندسية اللازمة لهذا المشروع 
بالذات من بين الموارد الداخلية الموجودة في الإدارة الهندسية المركزية. وهكذا وقد 
يعمل هؤلاء الأفراد» الذين ترشحهم الشركة الرئيسية أى يختارهم مديري 
المشروعات: في شكل عمل كامل 1576] |انا"1 أى تقديم وقت جزئي ©1016 1ن" 
لحساب المشبروع. 

ويتسم هذا النوع من التنظيم بخاصية أساسية هي خاصية تقرير الأداء 
لجهيتن 62011178 1[نال . فكل مدير لأحد الوظائف الرئيسية في التنظيم 
الإ_نابنتي للشركة يكون مسئول أولاً أمام رئيسه في التنظيم الأصلي بالإضافة إلي 
مسئوليته أمام مدير المشروع. ويعتبر هذا التقسيم في السلطة خروجاً علي المبادئ 
التقليدية المقبولة والمتعارف عليها في الإدارة لفترات طويلة. فقد يبدو هذا الأمر 
وكأنه نتاقضاً لمبداً وحدة الأمر 2017711140 01 انحل الذي نادي به معظم كتاب 
الإدارة في مراحل مختلفة من الفكر الإداري, ولكن ذلك ليس صحيحاً تماماً في 
هزه الحالة فحقيقة الأمر أن مديرى المشروعات يكون لهم سلطة فوق سلطة المديرين 
في المجالات الوظيفية المختلفة فيما يتعلق فقط بالأنشطة التي يجب أداؤها بالنسبة 
لمشروعهم وليس لهم سلطة في الرقابة على كيفية الأداء. فالرقابية علي كيفية الآداء 
تتم من قبل رئيسهم المباشر في هيكل التنظيم الأصلي. 


وقد تمتد أيضاً اتضالات مدير المشروع أيضها إلى خارج التنظيم فتشفل 
المنشآت الخارجية المشتركة في تنقيذ المشروع والتي طانكمة للق طلدها لكوي 
من الياطن . 5015201141:16101 

وعلي الرغم من أن عناصر إدارة وتنظيم المشروع بهذا المعني وجدت من 
سنوات عديدة:؛ ألا أن التطبيق الحديث لها يمكن التاريخ له منذ القيام بمشروع 


إنتاخ الصاروخ أطلس )]ع810[6آ ذنأاة في عام .١1569‏ فيسيب طول فترة الإنتاج 


اللازمة في مثل هذه المشروعات: «نظراً لذيرة الولايات المتحدة الأمريكية آنذاك في 
انتاج هذا النوع من الصواريخ: كان الهدف فو انتاج صاروخ عابر للقارات في 
اقل رقف مسكق. مما استلزم عل بابب وإدارع خامية بهذا المشروع. 

ويسنيب هذا النجاح الذي تحقق في هذا التطبييق المبدئي لفكرة إدارة 
المشروعء فقد اهتمت الإدارة الأمريكية باستخدام نفس الفكرة في المشروعات 
الجديدة المعقدة. بل وأنها تفضل التعامل مع المنشآت التي تتعامل معها والتي تطبق 
نفس الأسلوب في هيكلها التنظيمي. ونتيجة لذلك وفي أواخر الخمسينات وأوائل 
السبتينات غيبرت معظم :المنشدآت الهيكل التنظيمى الخاص بهاء ليس فققط 
استجابةلعايير الأختيار التي وضعتها الحكومة الأمريكية للأختيار من بين المتقدمين 
بعروض ولكن أيضا بسيب المزايا الغير عادية التي يحققها هذا النوع الجديد من 
الهيكل التنظيمي. 
7 المكتب التنفيذىق للمشروع 

جنباً إلي جنب مع تنظيم المصنوفة يقوم مدير المشروع بتشكيل المكتب 
التنفيذي للمشروع برئاسته ويتبعه تبعية مباشرة ويتولي: 

# اعداد الخطط التنفيذية الممكنة. 

* تقديم تقارير الانجاز حسب الخطط الموضوعة. 

* حل مشاكل تتابع الأنشطة والأعمال. 

* إدارة التغيير وتحقيق تطوير في الأساليب. 

* وضع معايير لجودة أداء أعمال المشروع. 

* تتبع التشاكل وايجاد الحلول لها. 
وكذا الدور الادارى المتعلق ب: 

* الاحتفاظ بالمستندات والجداول 

* الاحتفاظ بالمراجع اللازمة للمشروع. 

* الاعداد للاجتماعات وتدوينها. 

* ذاكرة المشروع المؤسسة. 


كارت النصائح رقم (6/) 


)١(‏ حدد الأعمال والأنشطة اللازمة لانجاز المشروع؛ وقم بعمل تقدير مبدئي 


لحجم تلك الأعمال. 


(؟) حدد الوظائف الأساسية التي تحتاجها معك كمديراً المبشروع يناعا علي 


الأعمال والأعباء. لا تنسي الوظائف المساعدة كالسكرتارية ونظم المعلومات 


(7) حدد خريطة تنظيمية بسيطة توضح المستويات التنظيمية وعلاقات السلطة 
والمسئولية. 


(4) حاول بقدر الامكان التوصل إلي كتابة وصياغة لمسئوليات وأعمال كل موظف 


معك, إذا كان الأمر لا يقتضي ذلك؛ تأكد من معرفته لها ولو بشكل شفهي. 


الأخري الوظيفية 


(1) نمى قدراتك الذاتية على الاتصال والاشراف والقيادة واتخاذ القرارات» فقد 


بذلك. 


(1) احرص علي الاجتماغات الرسنمية وغير الرسمية مع العاملين معك. 


الغا : جدوا ل المشر و 3 
8« اأسلعطءع5 اأععزومعمم 


من الطبيعي بعد الإنتهاء من وضع شكل ننظيمي متفق عليه وتحديد أهداف 
ومعايير للتقييم أن يبدأ مدير المشروع في تحمل مسئوليته الأساسية وهي اتمام 
المشروع فى تاريخ مدين وفي حدود ميزانية محددة. وهنا تظهر أمامه مجموعة من 
التساؤلات التى .يجب النجآية عليها: ومن التساولاتة كيف يكن أت مقطط يمسق 
هذا النوع من المشروعات حتي يتجنب التتأخير عن الموعد المحدد؟ كيف يخطظ 
للموارد اللازمة لإتمام المشروع من أقراد ومواد ومعدات وآلات؟ كيف يمكن أن 
نتجتب تكاليف التنقيذ غير الضرورية؟ كيف يمكن أن يحَدن نقط الاختناقات. المتؤقعة 
وعاعع00]1160 في المشروع؟ هل هناك أنشطة قي المشروع والتي يمكن تأخرها دون 
أن يؤثر ذلك غلي وقت اتمام المشروع ككل؟ إذا كان الأمر كذلك, فبأى قدر من 
الوقت يمكن تأخير هذه الأنشطة؟ وإذا كان من المطلوب اتمام المشروع في وقت 
أقصير تسمنا كيف يمكن أن تحقق ذلك مال الكال ره كافهل الوانن اللازمةمتوافدة 
في وقت الحاجة إليها؟ كيف يمكن تحقيق توازن في مستوي الموارد المستخدمة 
خلال فترة انجاز المشروع؟ 

إن الإجابة علي مثل هذه الاسئلة في ظل ظزوف متغيرة أدت إلي ظهور 
مجمومة من الألساليب قي النسر المعية تغرف ياسالبب خايل شسبكات 
الأعمال 515لإ8101. 7/011]/ والتى يطلق عليها أحيانا جدولة المشروع اع570[6 
61 وهي أفياسناً تحاول تقديم أساليب تساعد القائمين على تخطيط ظ 
وجدولة وتنفيذ المشروعات الكبيرة: في الإجابة علي التساؤلات السابقة؛ وتنطوي 


على عملية التخطيط التفصيلي لأعمال المشروع: وتتضمن : 


1/611 تقسيم المشروع إلى مراحله وأعماله الرئنسسنية والفرعية‎ )١( 
مااع نتيا5 ولام طوعد8,‎ )118/85( 

() تحديد علاقات التتابع الفني بين الأنشطة. 

(؟) التوصل إلي شبكة المشروع. 

(4؛) عمل تقديرات الوقت. 

(ه) عمل الخرائط الزمنية اللازمة. 

(1) إعادة النظر في الخرائط الزمنية. 

ونظراً لأن فكرة هذا النوع من التحليل؛ والذي سوف نتعرض له تفصيلا؛ تنبع ' 
أساساً من أحد الأساليب القديمة نسبياً والذني يعرف بأسلوب خريطة جانت 
08111 فإننا سوف نعرض هذا الأسلوب بإيجاز في الجزء المستقل التالي 
ثم نخصص بعد ذلك فصولاً كاملة لعرض أهم أساليب تحليل شبكات الأعمال 
الأكثر شيوعاً في الحياة العملية وهما أسلوبي /071 /2511, 
خريطة جانت 1ة01) 21111) 

تعتبر خريطة جانت ]51131 08116 من أقدم وأبسط أساليب الجدولة 
18 والتحميل 1,0301278 المستخدمة في الحياة اليا وقد اققمي] 
هنري جانت - أحد رواد حركة الإدارة العلمية - وما زالت تستخدم حتي الان في 
الصناعة وفي مراكز الخدمات مثل المدارس والمستشفيات. وهي عبارة عن 
تصوير بياني يمكن به تخطيط وجدولة انجاز يعض العمليات المتتابعة سواء 


كان ذلك علي مركز انتاجى واحد أو 81 مراكز انتاحية مختلفة كذلك فأنه 


"1 


يمكن استخدامها كأداة لتتبع الأداء الذي يتم لكل عملية ومعرفة مدى تطايق 
التشغيل الفعلي مع العداول المكوضوعة. ويهمنا في هذا الصدد أن نوضح بمثال 
كيفية استخدام هذا الذوع من الخرائط في تخطيط بعض العمليات التي يتكون منها 
#خروع معين (دون التعرض لكيفية استخدامها في عملية متابعة التنفيذ). 
مغال جام 

يوضح الشكل ١(‏ - 9) المراحل المختلفة التي سوف يمر بها مشروع صغير 
يهدف إلي أنشاء حديقة عامة في إحدي المدن وذلك في شكل خريطة زمنية لإنجاد 
هذه المراحل. ويتضح من هذه الذريطة أنه يكون هناك تحديد للعمليات أو المراحل 
الواجب القيام بها. وعمل تقدير زمني للوقت اللازم. 

فالقيام بهذا المشروع يستلزم انجاز أربعة أنشطة أساسية هي إعداد 
الرسومات: وتسهيز الأرض وتسهيدهاء ثم توصيل الخدمات وإقامة المرافق, 
وأخيرا بتاء صدينة الملاهي. فاذا افترضنا أن متوسط الوقت اللازم لأعداد 
الرسومات شى خمسة أسابيه: وأن تجهيز الأرض وتمهيدها يتطلب سبعة أسابيع, 
كما أن توضيل الخدمات أقامة الخرافق من الممكن أن يتم في خمسة أسابيع. وإن 
عملية البناء الفعلي لدينة الملاهي وتركيبها يستغرق ثمانية أسابيع. فإن هذا 
المشروع الصغير ومراحل تنفيذه يمكن تصويرها في صورة خريطة جانت كما في 
الشكل ١(‏ سد ), 

وتفيد هذه الخريطة في عمل تصور لتتابع الأنشطة يراعي فيه توقف أداء 
بعض الأنشطة علم اتمام الأنشطة الأخري. فعلي سبيل سوف يضعب اليبدء 
في عمليتي توصيل الخدمات وإقامة المرافق وبناء مدينة الملاهي إلا بعد اتمام عملية 
تحهيز الأرض وتمهيدها. كذاك تفيد الخريعاة في عمل تقدير للوقت اللازخ لاتناء 


الدراسة أن عمليات الانشاءات هى أكبر العمليات استخداما هذين الأسلوبين. 
فقد بلغت نسبة الشركات المستخدمة لهذين الأسلوبيين في عمليات الإنشاءات إلى 
إجمالي شركات العينة حوالي *, #ه/ أما نسبة الاستخدام في المجالات الأخجرى 
فبيانها ا في الجدول .)١- ١(‏ 


جدول )١-1١(‏ 
الاستخدامات الأساسية لأسلوبي 5811/0214 ني 
الشركات الكبرى في الولايات المتحدة الأمريكية 


نسبة الشركات المستخدمة إلى 
إحمالي عدد شركات العيئة 


عمليات الإنشاءات 


تخطيط المنتجح الجديد ' 

عمليات الصيانة 

ادخال نظم المعلومات والكومبيوتر 
عبال التسونق 


أخرى 


وف دراسة لاحقة في عام 4191/١‏ أوضح إءءلة أن حوالي 748/ من 71 
شركة مقاولات في الولايات المتحدة الأمريكية تقوم باستخدام أشلوبه البجار 
الحر ج2580 , 4 ارسق الحد الذراى اق ادو نسيا وينافنية امبر وجاك 
التي تستخدم كلا من أسلوبي 210 218:17 .شك ٠‏ نك اققزيت:الشسة إن 


7 / في عام 61 بعذ أن قانت 4 في عام ١0‏ . وترجع وللكد سه 
أسامي إلى بساطة المنطق الذي تقوم عليه شبكات الأعبال وبالتالي سهوال 
استخدامها في الحياة العملية(*' ؟). 


فإذا علمنا أن اجمالي الاستثمارات في قطاع الإنشاءات العربية ٠٠١‏ بليون 
دولار. وتحتل المكانة الثالثة في العالم بعد أمريكا ١‏ بليون واليابان 7١48‏ بليون. 
لاتضح لنا أهمية التعرف على مثل هذه الأصاليتٍ الحديثة والتتي تستخدمها معظم 
شركات الإنشاءات العالمية . 


الخصائص العامة لمشروعات شبكات الأعمال 
يلاحظ على الأمثلة التي تم ذكرها عن مجالات استخدام أسلرب :لكات 


الأعمال أن هذا الدوع من التحليل يمكن أن يستخدم في حالة المشروعات التي 
تتميز بعدة خصائص أساسية أهمها: 


أن يتكون المشروع من مجموعة محددة وواضحة من الوظائف (أو الأنشطة) 
والتي عند إتمامها جميعها يكون قد تم إنجاز المشروع ككل . ويمكن التوصل 
إلى ذلك عن طريق الدراسات التي يقوم بها المتخصصين والفنيين والذين 
عادة ما يستغرقون بعض الوقت حتى يتم الاتفاق فيم| بيغبم على درجة 
التفصيل لأنشطة المشروع. ويطلق على هذه الخطوة تحليل الأنشطة 10169]ءة 
كأكلزلة0ة أو هيكل العمل 87631008 .11/0:1. ويكون نتيجتها تحديد مراحل 
إتام المشروع والأنشطة اللازمة وتتابعها الفني. وتعد هذه العملية إنجازاً 
لخطوة تحديد الأهداف في عملية إدارة المشروع. فكل نشاط يعبر عن هدف 
محدد وواضح , له مواصفات محددة وتقدير زمني محدد وميزانية تقديرية 
محددة. ولا تعتير هذه الأهداف نبهائية إلا بعد أن يقوم الفنيين بمناقشتها مع 
كل من الإدارة والعميل . فاعتهادها بشكل رسمي من الإدارة يجعلها بمثابة 


تحديد للمسئوليات الملقاة على عاتق القائمين بالتنفيذ. كذلك فإن مناقشتها 
مع العميل يضع النقط على الحروف بالشسبة للمواصفات ومراحل التنفيذ 
ويكون أساساً للتعاقد النبائي بيئه وبين الشركة . وجدير بالذكر أن درجة 
التفصيل التي يمكن أن يصل إليها الفنيين هى درجة لابائية ولذلك فإن 
المغبار هو آلا تون مرحة التتصميل إل عي رقنا تستلزمه الإدارة في عمليق 
الرقابة والمتابعة. ويوضح الشكل ١(‏ -7) هيكل تفصيلٍ لمكونات مدر وعم 
إقامة أحد المنازل. 


؟' ‏ أن يكون هناك بعض الأنشطة التي يمكن أن تبدأ وتنتهى بشكل مستقل 
61م عن باقي الوظائف الأخرى ولكن في إطار تتابع فني معين. 
ويعني ذلك أن يكون من الممكن مشلا أن يتوقف أحد الأنشطة مع القيام 
بنشاط آخر. فمن الممكن مثلاً أن تتوقف أعبال التركيبات الضحية في بشاء 
المنزل وذلك مع إمكانية استمرار أعمال التركيبات الكهربائية. كذلك فقد 
يكون في الإمكان البدء في نشاط معين لتوافر الموارد اللازمة له (مثل المواد أو 
العدد اللازمة) مع عدم القدرة على البد في النشاط الأخر لعدم توافر 
المستلزمات اللازمة له. ففى عملية بناء المتزل أيضماً دن الممكن الاتفاق على 
بدء عمليات تركيب الأبواب والشبابيك (لترافرها) على الرغم من عدم 
القدرة على تركيب الأدوات الصانية لتأخر توريدها للموقع . فطالما أنه ليس 
هناك مانع فني من حيث التتابع الواجب للا نشطة فيمكن إدارة نشاط معين 
بغض النظر عن النشاظ الآخر. 
وتعني هذه الخاصية أن حالات أنشطة التدذفق المستمر -0عم 1 5نا100م00 
6101 يعنت مشل معمل تكرير البترول. لا يستخدم معها أسلوب 
شبكات الأعمال. فالعمليات اللازمة في حالة التدفق المستمر يتبع بعضها 
البعض ويصاب العمل بالتوفف التام لملجرد تعطل وحدة من وحدات 
التشغيل ف كل المعمل . :فلا يوجد هنا بين الأنشطة ما يسمى بالوقت 


التصميمات 5 : سف + 


0 والأهمية' الشنايك والمطبخ 7 رِ 
ع ١‏ 


التوصيلات الأساسية أعيال المحارة أرضيات وحوائط الحمام 
عمليات اللي 
يات احفر تجهيز المطبخ التوصيات الأساسية أرضيات وحوائط المطبخ 
توصيل مياه للموقع وتركيب الصحي 
نجهيز الحمامات التشطيب النهائي عمليات التبليط 
وتركيب الصحي فرش الأرضيات 


(185/ال١)‏ عسساع بساك وجول علوء 8 1/01 
هيكل جزئيات العمل لمشروع بناء منزل 
شكل )5-1١(‏ 
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الفائض :51 ى| سنرى فييا بعد . 

أن يكون هناك تتابعاً معيناً ومعروفاً في إنجاز الأنشطة المختلفة . ومشال ذلك 
أنه لا يجوز إقامة حوائط المنزل إلا بعد الإنتهاء من الأساسات. كذلك لا نتم 
أعنال: الزيت والدهانات إلا بعد الانتهاء من التركيبسات الكهربائية والني 
تستلزم الكثير من عمليات الحفر. وجدير بالذكر هنا أن معظم هذه 
العلاقات التتابعية بين الأنشطة تكون محكرمة إلى حد كبير بقيود فليه يتم 
مناقشتها مع الفنيين للوصول إلى اتفاق نبائي بشأنها . 
وني ظل تحليل شبكات الأعمال» يتم التحقق من وضوح خاصية التتابع هذه 
عن طريق عمل ما يسمى بالتصوير الشبكي «ة:138ل 3:0 والذي سوف 
نوضحه في جزء خاص . 


؛ في مثل هذه الست فيدر يو عملية انجاز النشاط ايوق عد إلى عدة 


إنجازها بالكامل : 
أهم المصطلحات المستخدمة في محليل شكات الأ : 

التشاط (زؤناءة هو جزء محدد من المشر ق م و..زم لإتمامه كمية محددة من 
الوقت. ومثال ذلك تلك الأنشطة التالية: تجهير أمر الشراء. إرساء القواعد 
والأساسات للمنازل؛ اختبار تقديم المنتج في السرق؛ تصميم الملابس اللازمة 
لرواد الفضاء كجزء من برنامج كامل لبرنامج النزول على سطح القمر. . . الخ . 

الحدث انى3 هو لحظة البدء أو الإتمام لنشاط أو مشروع معين. فلكل 
نشاط نقطة بدء ونقطة إتمام ‏ في ظل أسلوب 55121 فقط -. وبالتالي فإن الحدث 
لا يستغرق أية فترة زمنية . وحتى يصضل المشروع إلى حدث معين. فإن كل الأنشطة 
الى تسبق هذا الحدث يجب أن تكون قد تمت بالكامل. ويعبر عن الحدث بدائرة 


ضصغيرة 1006 , 
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المسار 94م هو عبارة عن سلسلة من الأنشطة المتتابعة التى تربط بين نقطة 
البدء للمشروع ونقطة إتمام المشروع ككل . وعلى ذلك فإن المشروع قد يكون له 
أكثر هن هسار. 

النشاط الحرج 1اة«ناءة !ه»1ا:© هو النشاط الذي سوف يترتب على تأخميره 
تأخير في وقت اتمام المشروع بالكامل . رغالبا ما يوجد أكثر من نشاط حرج واحد 
غل! الشنيكة: 1 

المسار ارج 72:8 ا1102© هو عبارة عن سلسلة مستمرة من الأنشطة 
الحرجة التي تربط بين نقطة بدء ونقطة إتمام المشروع . وهي أطول المسارات على 
الشبكة ويعطي أقل وقت لازم لإتمام المشروع. ومن الممكن أن يكون للمشروع 


الواحد أكثر من مسار حرج . 

هذا وسوقله نرى مسعقيلة أن هناك أكثر من طتريقة لتصوير تللف الأتفظة 
على الشبكة . 
كاك 0 


يوضح الشكل التالي  ١(‏ /) أن الحدث )١(‏ الذي يعبر عن نقطة البدء 
لكل المشروعء كا أنه يعبر عن نقطة البدء أيضا بالنسبة للأنشطة أ . ب. كذلك 
فإن الأنشطة د ه تتبع إتمام النشاط ن. أما النشاط ج فيتبع إتهام النشاط أ 
فقطء والنشاط ز يتبع إتمام الأنشطة ج ٠‏ ه. ويتم انجاز المشروع بالكامل في 
الحدث (0). وهو بالتهام عند إتمام الأنشطة ه . ز. 


ويتضح من هذا المثال أيضاً أنه من الممكن أن يكون هناك أكثر من مسسار. 
فالمسار الأول هوا هه سج ه ز أما الشان فهر ب هم فى »ع زوكذلك 


الثالث هوب 1ك 
مثال  ١(‏ ") عملية بناء منزل 


بغرض أن عملية بناء أحد المنازل تستلزم القيام بالأنشطة التالية: كما أن 
تتابعها الفني والوقت اللازم لأداء كل نشاط ى] هو موضح بالجدول2" . 


التصمييات الحندسية واعتادها 
توسبل اليا للسرقع 

عبليات اقزر 

الأساسات والأعمدة الخرسانية 
تجهيز الأرضيات الداخلية 

إقامة الحوائط 

الاسقف والسلالم 

تركيب الابواب والشبابيك 
التوصيات الصحية 

التركيبات الكهربائية 

السور العلوي وتجهيز السطح 
عمليات المحارة والتغفيقٌ الذاخلية 
لرشياك وسرايةا لقي والسيس. 
أرضيات وحوائط المطبخ والصحي 
عمليات التبليط 

عمليات المحازة الخارجية 

أعمال دهانات الزيت 

فرش الارضيات 


ا ا ا 2 2 تت لي 8 00 


وعميي م 


1 النشاط السابق الوقت اللازم 
م النشاط الرمز عليه مباشرة بالأسبوع 
الدء أ ١‏ 
5 صفر 


أ 9 

١, ب‎ 

. 3 

جود 0 
هم ١‏ 

و 2 

١ رَ‎ 

3 ف 

5 4 

ع 
1# 4 
طءيء.ك 0 
: 6 

م 1 

, 1 

: -5- 

ن 0 

4 : 
صوغ .٠س‏ نشي 


(1) يعتذر الكاتب عن إحتمال وجد أخخطاء فنية في عملية تتابع الانشطة وتقديرات الوقت. فهذا هو تجرد 


مثال افتراصي . 


أن نة الشبكة كما هوني الشكل 
١-م)‏ وقد استخدمنا الدائرة لتعبر عن النشاط . 
(6-1). 


تر كيب الأبرات 
والنايك 
عمليات المحارة 
والتعقف من الداخل 

أرضيات 
تركب الصءم 

ع السب و د 

وحوائط 


3ح 5 : شبكة المشروع 
شكل ١(‏ -8) عملية بناء منزل: شم 
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يتضح من التصوير الشبكي هذين المثالين السابقين أن هناك قراعد عامة في 
عملية التصوير هذه يجب الالتزام مها. ومن أهم هذه القواعد أنه يجب أن يكون 
هناك نقطة واحدة للبدء ونقطة واحدة للانتهاء بالنسبة لكل الشبكة . ولتحقيق 
ذلك فإن كل الأسهم يجب أن تتتجه في اناه نقطة اتمام المشروع مهناق م وغل عمه 
ويجب ألا يكون هناك ما يسمى بالارتداء للخلف عاءةط عدناطنهل دى كم لا 
يسمح بوجود الدوران بين الأنشطة مه10 دمء. كما أن هذا النوع مت الشيكات 
(5821/51) لا يعالج حالة وجود أكثر من مسار محتمل. وهي الحالة التي تعرف 
باسم حالة هذا أو ذاك عه ععظاء* . 


ويوضح الشكل ١(‏ 4 - أ) الحالة التى يظهر فيها الارتداء للخلف. 


شكل 17 ةد 


حالة الارتداء للتخلف 


الأنشطة , 


حالة الدوران بين الأنشطة 


() هذه الحالات وغبرها مسموح به في حالات خاصة فن شبكات الأعمال. ويطلى عليها 
عاو تلاعت ']” لاعالف | علق ممااستطاوحظ لع اطببيعح © 181113 6) 
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أما الشكل ١(‏ - 4 ج) فيوضح حالة أكثر من مسار محتمل . 


شكل (١-14-ج)‏ 


وكل هذه الحالات غير مسموح بها في شبكات الأعمال. وعند استخدام 
الكومبيوتر في حل هذه المشاكل. يكون من الشائع اكتشاف مثل هذه الأخطاء. 
ويقدم الكومبيوتر رسالة :15 01101 توضح هذا الخطأ وسمبه . 

كذلك فإنه من القواعد البديبية والتى يجب مراعاتها في تصوير الشبكة هو 
أن وجود نقطة اتمام 0006 على الشبكة تعنى أن كل الأنشطة (أو الأسهم) التي 
تؤدي إليها قد تمت بالفعل. ففى منطق الام / تجعام لايمكن أن يبدأ أي نشاط 
عند حدث معين إلا إذا كانت كل الأنشطة التي تؤدي إلى هذا الحدث قد تمت 
بالفعل. فعلى سبيل ال مثال لا يجوز البدء في عمليات الأساسات والأعمدة 
الخرسانية (نشاط ه) إلا بعد اتمام كل من أنشطة توصيل المياه للموقع (نشاط ج) 
وعمليات الخحفر (نشاط و) . 

ونحب هنا أن نوضح أن التصوير الشبكي في هذه الأمثلة. وبصفة عامة. 
ليس تصويرا زمنيا وإغا هو تصوير للعلاقات التتابعية. فليس هناك علاقة على 
الأطلاق بين طول السهم والفترة الزمنية التي سوف يستغرقها أداء النشاط. 
ونعتقد أن هذا الخطأ في المفهوم لدى البعض مصدره الخلط بين أساليب شبكات 
الأعمال وخريطة جانت . 


وتوضح أيضا الأمثلة السابقة أنه يكن التعبير عن النتشاظ في شكل :دائرة: 


بارلا 


وذلك أمر يعد أحد الفروق الشكلية بين أسلوبي 57 ,2101© ى) سئرى في الجزء 
التالي . 


أوجه الشبه والإختلاف بين أسلوبي 8875« ,81م© 


يتشابه أسلوبي 5887 ,84© في أن كل منهها أساليب تستخدم في تمخطيط 
رجدولة وضبط المشروعات ولكنبا يختلفان في عدة أمور أساسية أهمها : 


١‏ من حيث طريقة البرسم: عند رسم الشبكة حسب أسلوب المسار الحرج 
4 فإن الدوائر تعبر عن الأنشطة علهلا مه نتلناءة (8011) والأسهم 
التي تربط الدوائر ببعضها تعبر فقط عن اتجاه العلافات بين الأنشطة . كذلك 
فإن الوقت اللازم لاتمام النشاط يوضح داخل الدائرة المعسيرة عن النشاط . 
ويتضح ذلك من المثال التالي : 


النشاط أ يجب أن يتم قبل بدء النشاط ب. كذلك فإن الزمن اللازم لاتمام 
النشاظ أ هو ؟ وحدة زمنية. والزمن اللازم لاتمام النشاظ ب هو وحدات 


زمنيه . 


وعلى العكس من ذلك فإن أسلوب متابعة البرامج وتقييمها 7817 يستخدم 
الدوائر وع0هه لتدل على بداية أو نباية نشاط معين. وهي التى يطلق عليها 
حدث البدء انانلاك 114 ز )51:16 وحدث الإعام ومنت 100اء اداه للنشاط . 
ولذلك تأخذ أرقام كما في المثال التالي : 


,/4 
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وهو يعبر عن ذات الشبكة التي تم زسمها حسب أسلوب 2884© ويتضح منها 
أن الأنشطة يعبر عنها بأسهم تربط بين أحداث البداية والإتمام لكل نشاط 
(404) سمس مه بزززونءم . كما أن وقت النشاط يتم ايضاحه تحت 
السهم . وبالطبع قد يستخدم حدث الإنتهاء لنشاط كحدثا للابتداء لنشاط 
آخر يليه في التتابع . كذلك فإن أكثر من نشاط قد يكون لهم نفس حدث 
البدء أو الانتهاء . 

"١‏ - يترتب على اختلاف طريق الرسم أننا قد نحتاج في أسلوب 5827 إلى ما 
يعرف بالأنشطة الوثمية 011165ذاءة بزسدسنا2, وهي أنشطة لا توجد أصلا في 
الشبكة ولكنها تلزم لتحقيق تناسق في الفهم العام لتشابع الأنشطة على 
الرسم . ولا يلزم الأمر استخدام هذا النوع من الأنشطة في طريقة المسار 
الحرج 214©. وطالما أنها أنشطة وهمية فإن الوقت اللازم لاتمامها يكون دائما 
صفرء ك) يعبر عنها في الشبكة بخطوط متقطعة. وتظهر الحاجة إلى هذه 
الأنشطة الوهمية في الحالات التالية : 

أ عندما يكون هناك نشاطان لما نفس نقطة البدء ونفس نقطة الانتهاء. 
ويتضح ذلك في الشكل التالي حيث يبدأ كل من ب . ج من الحدث ” 
وينتهيان في الحدث " . 


0 


<- 


وطالما أن الأنشطة في 5817 يتم تعريفها بنقطة البدء ونقطة الإنتهاء 
(الأحداث) فإن استخدام نفس الأرقام لتعريف الأنشأة. ب. جح يعد 
خطأًء وللمصوصاً عيذ استخدام الكومبيوتر في حل مثل تلك المشاكل . 
فالنشاط بالنسبة لبرنامج الكومبيوتر يتم تعريفه برفمين الأول هو حدث 
البداية والثاني هو الاتمام. وللتغلب على هذه المشكلة يتم استخدام 
فكرة النشاطٌ الوهمي كما يل : 


ويجب هنا ملاحظة أن ذلك لا يمكل مشكلة في ظل طريقة /0951 حيث 
أن الشكل اللازم يكون هو: 


ب في حالة احتمال حدوث خطأ في تصوير التتابع الواجب للا نشطة : 
بافتراض أن التشاط أ فقط يجب اتمامه قبل البدء في النشاط ج كما أن 
الفقتاط م نب أن يكوق مسبوقا مياق «بالأتعتطة أ نه ويك التعبير 
عن ذلك في الجدول التالي : 


النشاط السابق مباشرة 


فعند تصوير ذلك على الشبكة باستخدام أسلوب 5817 نجد أن هناك 
مشكلة. فإذا قمنا بتصويرها على النحو التاي : 


غير لازم في هذه الحالة . والحل هوني عمل نشاط وهمي على النحو 
التالى . 


0-6 حالة اعتهاد نشاط على آخر ايا ع76ع0رنمع0 11121ن2 , . فإذا كان 


بالضرورة اتمام كل النشاط. ومثال ولك :امفانية البدء :فى أعمال 
ابيا لأحد اع عندّكٍ 82 58 د البرياة في جزء 
انحو التالي : 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن مقدار الوقت اللازم لااتمام النشاط الوهمي هو 


من حيث الوقت اللازم لوتمام النشاط. . . يقوم أسلوب 584© على تقديرات 
أرقام ثابتة (رقم واحد) للوقت اللاز م لإقاء النشاط. ويطلق عليها أرقام 
الوقفت التقديرية 00127571015016. وهي تفترض التأكد التام من إن التتقيد 
' سوف يتم حسب الأرقام المقذرة . أما أسلور: 2217 وإنه يقوم على تقديرات 
احتمالية للوقت والتى يطلق عليها 06ؤنازط3مه:2 . فلكل نشاط يتم عمل ثلاثة 
تقديرات للوقت اللازم لوتمام النشاط. مع وضع توزيفا اليا بعم يعبر عن 
احتمال محقق كل منبم . والتوزيع اللإإحتمالي المستخدم في هذه الحالة هو تورزيع 

بيتا دمنانا10)زل 3ا86 والذي يستلزم ثلاثة تقديرات أساسية هي : 


(]) الوقت المتفائل عدمنا ءذاوتص:نام0 
(ت) الوقت المتشائم عا عتاكتتأكواط 
رج الوقت الأكثر حدوثاً عدنا براه! :105 . 


وسوف نتناول مفهوم ذلك تفصيلا عند الحديث عن أسلوب 58871 في جزء 

4 - ينبني على الاختلاف الثالث بين أسلوبي 58187 .8814© أن وقت اتمام المشروع 
الذي يتم التوصل إليه في ظل أسلوب 884© يكون رقم تقديراً واحداً. أما في 
ظل أسلوب 617 فإن مقدار رقت اتمام المشروع يكون مجرد متوسط الوقت 
المتوقع لاتمام المشروع وهو ما يطل عليه القيمة المتوقعة. ويرجع ذلك إلى أن 
هذه القيمة محسوبة بناء! على القيم المتوقعة لوقت الأنشطة الحرجة. وبسبب 
هذه الخاصية يمتاز أسلوب 58127 بإمكانية عمل بعض التحليلات الاحتئالية 
ا وفت اتمام المشروع يكون بوذا معتد لا لعأنطتماوال [الفتمعمم . 
ومن أمثلة هذه التحليلات . 


(أ) ماهوإحتال اتمام المشروع قبل تاريخ معين؟ 
(ب) ما هو احتهال تأخر المشروع عن تاريخ معين؟ 
(ج) ما هو احتمال اتمام المشروع خلال فترة زمنية معددة؟ 


نظراً لظهور أسلوب 8284© بشكل أساسى في البيثة الصناعية واستتخدامه في 
عمليات الجدولة ‏ بعكس أسلوب كعم الذي ظهر في أبحاث الجيش 
الأمريكي ‏ فإن أسلوب 5784© قد تضمن عملية إضافة موارد إضافية جديدة 
بهدف تقليل وفت اتمام المشروع . وهو ما يعرف بتحليل الوقت والتكاليف كما 
سنوضحه في| بعد. 
يتضح من هذا العرض أن أسلوبي 2184.5817© بينها تشابه كبير إلى أن 
هناك اختلافات أساسية بينها. فتشلائم طريقة 2584© مع أنواع المشروعات التي 
تكون فيها أوقات الأنشظة معروفة ومؤكدة. ولذلك فإنها تركز عل الموائمة 
120-011 بين وقت اتام المشروع وتكلفته . 


أما الأسلوب 5887 فهو أكثر فائدة في حالة عدم التأكد من وقت اتمام 
النشاط. وبصفة عامة. يمكن القول بأن مثل هذه الفروق والاختلافات هي مخرد 
اختلافات تارمحية . فمع استخدام الكومبيوتر في حل مثل هذه المشاكل يمكن 
تعديل المعلومات المتاحة بما يمكن من عمل التحليلات المطلوبة سواء بدأنا 
بمعلومات '58121 أو 020/1 . وأهم هذه التحليلات هي : 
١‏ تحديد موعد اتمام المشروع . 
١‏ تحديد الأنشطة الحرجة التى يجب أن تتم في موعدها حتى لا تؤخر اتمام 
المشروع ككل . 
؛ ‏ تححديد الوقت المسموح للأنشطة الغير حرجة أن تتأخره دون التأثير على 
المشروع . 
ه ‏ عمل الموائمة بين التكلفة الإضافية واتمام المشروع في وقت أقل . 
1 عمل تحليلات احتمالية . 
 '»”‏ عمل تسوية لمقدار الجهد المبذول على الفترات المختلفة . 
وسوف نتناول في الفصول التالية أسلوي 587,834 في فصول مستقلة 


5م 


ملحق الفصل الأول 
كيف تقوم بوصف المشروع الكير؟* 


سوف نعرضن ف هذا المنحق بعض الخحالات الواقعية من البيكة الكويتية 
والتي تعطي مقالا غلى كيفية قيام المسئول بعمل وصف سريع للمشروع الكبير. 


فيجب أن يتناول هذا الوصف جوانب رئيسية أهمها : 


. -الحدف من المشروع‎ ١ 
. المدة الزمنية المخططة للمشروع‎  ؟‎ 
. قيمة المشروع وميزانيته‎ "٠" 
. حجم الأعمال وعدد الأنشطة اللازمة‎  ؛‎ 
. ه الجهات المشتركة في المشروع‎ 
وعلى الرغم من تحديدنا لهذه الجوانب كأركان رئيسية لعملية الوصف إلا أنه‎ 
تجدر الإشارة هنا بأنه ليس هناك وصف واحد وثابت لكل المشروعات. فقد‎ 
تتداخل هذه الأركان أو قد تضم بعضها مع البعض الآخر. كذلك فقد يستلزم‎ 
الأمر في بعض الأحيان الإسهاب تفصيلا في أحد تلك الأركان دون البعض‎ 
الآخر. خاصة إذا كانت هناك قواعد عامة تلتزم بها كافة المشروعات مثل قواعد‎ 
تشغيل العهالة الأجنبية ومدى مسئولية المنفذين عن ذلك أمام وزارة الشكون‎ 
. الاجتماعية‎ 


(#) يود المؤلف أن يتقدم بالشكل إلى الأخوة المارسين الذين حضروا برنامج خدمة المجتمع في جامعة 
الكويت في الفصل الدراسي الثاني عام /امة ١8 / ١‏ قِ موضوع أمعممععقممم أععزموص على 


قيامهم بانجاز هذا الجزء ضمن الأعمال التي كلفوا ها خلال الفصل الدراسي . 


م 


وقد تم انحتيار الحالات التالية لتعكس أنواعاً مختلفة من المشروعات وطرق 
ختلفة للوصف لنفس النوع من المشروعات . فقد أوجز البعض في وصف المراحل 
والأنشطة العامة بين] قام ال لبعض بوصّفها في مجمرعات أكثر تفصيلاء وكلا من 


مثل هذه الحالات . 


الحالة الأو 54 
د 
المدف 

المدة 


العبمة 


عدد الأنشطة قُْ 
المشروع 


الجهات المشتركة 


: مشروع إسكان القرين قطاع (ج؟) قطعة (؟). 


إنشاء وإنجاز وصيانة 1165 بيت حكومي مع خدماتهم . 
0 يوم . 

بداية المشروع: ” أكتوبر /1941. 

جاية المشروع: ٠١‏ أكتوبر 1946. 

, شهرا لكل شهر‎ !١4 د.ك,. موزعة على‎ ١,5” 


بين نشاطا خاصة بالمنازل» وللخدمات أنشطة أخرى 


خاصة بها. ويتم تقسيم العمل في المشروع إلى مجاميع كل 
مجموعة تحتوي على عدد من المنازل معاً. كما يقسم 
المدروع جغرافيا إلى قسطاعات لكل قطاع وقت للبداية 
وذلك لضهان سير العمل وعدم التداخل بين إنشاء المنازل 
والخدمات . 

الميئة العامة للإسكان . 

متعهد التنفيذ (شركة المقاولات) 


(#) إعداد المهندس جاسم عمد جميعالن. 


أخرى 


الحالة الثائية * 
لويخ 


المدف 


تم عمل برنامج هذا المشروع بطريقة 214©. وتم تقديم 
«أنالعطع5 كتوع نع رتباوع 1 أقارء:115 ,أتمطععد5 ,عإرمبواء لم 
تولاط طكةن) ,5عابالعطء5 كأمءترعرأنوعظ8 عمطقآ ,عما 
اع انان 5 ,عمااعناعآ عع اناموع 1 ,علازنان) 
وقد قامت الحيئة باعتماد كل هذه المستددات قب.ل بدء 
المشروع حسب المواصفات التي وضعتها الهيئة لذلك . 


إنشاء مركز خدمات الجهراء وطريق الأطراف (القسم 
الأول) عقد ه / ط / .١6١‏ 

تزويد مركز الجهراء بطرق أسفلتية وشبكات مياه للأمطار 
وشبكات لخطوط المجاري الصحية وشبكة مياه عذبة وغاز 
وشبكة خطوط الهاتف. بالإضافة إلى تزويد الطرق 
بالإشارات المرورية والأرضية وإنارة هذه الشوارع . كذلك 
بهدف المشروع إلى تجميل مركز الجهراء وشارع الأطراف . 
٠‏ يوم. 

بداية المشروع : 248 . 

إتمام المشروع: .١1984/5/1١9‏ 

ا 4/6 5ك 

تم تحديد ستة عشر نشاط رئيسي يتفرع عنها مجموعة من 
الأنشطة الفرعية . 


(#) إعداد المهندس محمة عصام الفلاييني . 


مم 


الحهات المشتركة 


الحالة الثالثة* 


اشرو 
المدف 


لمألك: وزارة الاسكان العامة 
المقارل: إحدى. شركات المقاولاات . 

جهات أخرى: يتضمن هذا المشروع الاتصال بجهات 
عذيدة والسسيوق بينها وهي : ' 

وزارة الكهرباء والماء (الكابلات ‏ قسم المياه 5 قسم 
الغاز) . ! 

المحورية) 

وزارة الداخلية (قسم المرور) . 

بلدية الكويت (التصميم ‏ السلامة - اشغالات الطرق) . 


فحص وتجديد وتنظيف شبكة المجاري الصحية في دولة 


الكويت . 

65 كهوا. 

بداية المشروع : أكتوبر 194/5 . 

إتمام المشروع : مايو .١9894‏ 

جرال 8 ركه رالا بورك 

تم تقسيم المشروع إلى أربعة مراجل رئيسية تتضمن عدة 
أنشطة أثمها: 

١‏ - النظافة والتصوير لإعبصن5 .7.17.©.© ع ومتمدءاكت 


الجهات المشتركة 


الحالة الرابعة* 
الفيوخ 

المدف 

المدة 


 *‏ التغليف الداخل للبيانات ومادمناة ع ممغةانذم] 

١‏ - تغييرات في و قنع المناهيل مه ممع عامطمداا 

غ ‏ إضافة وتغييرات الأجزاء )معمععدامعه 

ه ‏ نظافة وتصوير مرة ثانية نإعنا5 نى عمامةء01 

ويتم القيام بكافة هذه الأنشطة في مناطق: الروضة. 
اتعديلية. الخالدية: الشامية؛ كيفان. الفيحاءء التزهة. 
المنصورية. الدسمة,. عبدالله السالم. الشويخ . 

المالك: وزارة الأشغال العامة . 

المشرف الاستشاري: أحد المكاتب الاستشارية . 

أخرى : نظرا لوجود تجديد لبعض التمديدات الصحية 
فإنة يترتن على ذلك التنسيق مع وزارات وإدارات 
الخدمات في الدولة مثل: وزارة الكهرباء والماء. 
الأشغال. الإدارة العامة للمرور المطانيء, المواصلات» 
وذلك سسبب التعارضات في أعمال الخدمات . 


مشروع اسكان القرين قطاع (ج؟)., القطعة (0:4). 
إنشاء وإنجاز وصيانة 414 بيت مكونة من أربعة نماذج 
لاسكان ١0٠٠‏ نسمة. 

يوم اعتباراً من تاريخ باء المشروع 
87/1١ /(‏ 2). شاملة الجمع والعطلات والأعياد 
الرسمية حتى التسليم الابتدائي . تتبعها بعد ذلك فترة 


م سس 


(#) إعنداد المهندس فائق أنور الدقاق. 


صبيانة إئذة :56 روما للأعيال المدئية, «“الاايوسأ للاعيال 
الميكانيكية والكهربائية . 
القيمة والميزانية ‏ : ١8,7٠9,11١‏ ديئار كويتي 

ونتم المحاسبة النهائية بعد قياس الكميات المنفذة موقعياً 

بالنسبة للبنود التى سيعاد قياسها. وتكون طريقة الدفع 

على النحو التالي : 

أ دفعة مقدمة تساوى /٠١‏ من قيمة العقد تخصم 
قيمتها من الدفعات الشهرية بواقع /٠‏ من قيمة 
كل دفعة شهرية . 

ب دفعات شهرية حسب نسب الإنجاز والمواد المشونة 
بالموقع محجوزاً منبا 1٠١‏ كضمان يحجز من كل دفعة 
إلى.هباية فتزة الضيانة المحددة سابقاء وذلك 
بالإضافة إلى خصم ما يخص الدفعة المقدمة المشار 
إليه في أ. 

ج ‏ الدفعة النبائية: وهي بعد انتهاء مدة الصيانة 
للمشروع حيث يعاد جوز الضان للصيانة وتجري 
المخالصة التبائية . 

الأنشطة : تم:تقسيم الأنشطة إلى نوعين . الأولى خاصة بالمباني أما 

الثانية فهى خاصة بالخدمات الرئيسية والفرعية . 

أ الباني: تتكون من:444 فيلا. كل فيلا مكونة من 
دورين ويشمل المشروع الباني وال مياكل الخرسانية 
والتشطيبات النبائية حسب ما ورد في محططات 
ومستندات العقد. 


ب الخدماث الرئيسية والفرعية: وتشمل هذه أعيال 


6ك 


الصرف الصحى والمياة القديمة والصليبية. 
والكهرباء. والتليفونات. والرصف. والأرصفة. 


والتجميل . 
الحالة الخامسة* 
المشروع : صيانة الطابوق الجسيري لواجهات منازل مشروع الظهر 
الإسكاني في قطاعات (أ4), (أه). (أ١).‏ 
المدف : القيام بأعمال الاصلاح والانجاز والصيانة للطابوق الجيري 
لواجهات عدد 7١7‏ بيت بمشروع الظهر الإسكاني. 
القيمة ا دينار كويتي . 
المدة : تسعة شهور 
تاريخ بدء المشروع: .198/8/١/176‏ 
تاريخ إنتهاء المشروع: .1988/9/1١‏ 
الأنشطة : تم تحديد عدد ١8‏ نشاظا رقيسييا هنى: 


١‏ امرحلة التجهيز. 

. إزالة المظلات المعيقة للأعمال‎ "١ 

* - تركيب السقالات الحديدية لجميع واجهات البيت. 

إزالة أية عوائق في الجوائط مثل الوصلات 
الكهربائية وحمايات الشابيك . 

ه إزالة الطابوق الجيري القديم والطابوق الداخلي 
والعازل الحراري ‏ وفرز الصالح منه ‏ 

5 - التحبيش بمونة اسمنتية على الحوائط الداخلية. 


(#) إعداد المهندس راجي نطمي رمضاد 


. توريد وتركيب جميع القطاعات الحديدية اللازمة‎ ٠ 
م بناء الطابوق الداخلى لسدراوي السطح والكسوة‎ 
. الخارجية (جيري)‎ 
. .إعادة تثبيت العازل الحراري في الخائط‎ 8 
. حب الظبان الخرساني للدراؤي‎ ٠ 
. تركيب نعلات بلاط السطح التالفة‎ ١ 
. مساح داخلي‎ 1 
. إزالة المساستيك القديم وإعادة التركيب‎ ٠١ 
. أصباغ داخلية وخارجية‎ 4 
. نقل واستبدال السقالات‎ 6 


15 النظافة . 
بنود احتياطية . 


- تسليم البيوت للوزارة (اشيئة العامة للإسكان) . 


الفصل الثاني 
أسلوب المسار ا حرج 


11 )) 0م151 طاو 1[هغ1 1 0) 


التطور التاريخي 
الخطوات اللازمة لإستخدام أسلوب المسار الخرج 


ت ويك اماو الحرج والأنشطة لحر جة 

تحديد أوقات البدء والأتمام المبكرة والمتأخرة لكل نشاط 
تحديد الفائض الإحمالي والفائض الحر 

استخدام البرمجة الخطية في حل مشكلة المسار الخرج 


الفصل الثاني 
أسلوب المسبار الخرج 


(151ن)) لمطاءع81 طاوط لدء 1 0) 


ظهر هذا الأسلوب في عام لاه4١‏ على يد كل من لااءا.ع.[ في شركة 
لم هماع م نسعظ و بعغزاة/8 .81.8 في شركة 2004 دا( بغرض المساعدة في جدولة 

عمليات التعطل تصيبب الصيانة ُِ مصانع المواد الكياوية. وقد داع فسخ فهك) 

الأسلوب ‏ الذي أطلق عليه أسلوب المسار الحرج 8وطاء1! طان8  ©111601‏ يسيب 

المزايا التي تحققت من استخدامه. فقد أدى استخدام هذا الأسلوب ني أحد 
مصانع شركة :وو 121 في مدينة عااز#ونناه.1 بالولايات المتحدة الأمريكية إلى 

تخفيض وقت الأعطال اللازمة لعمل برنامج الصيانة من ١75‏ ساعة إلى // 

ساعة . 

ويمكن ايجاز الخنطوات اللازمة لاستخدام أسلوب 2824© فيهما يلى : 

١‏ حخند كل الأنشطة التي سوف تستخدم لي المشروع وعرفهايدقة. ويكون 
ذلك عن طريق ما يسمى بتحليل الأنشطة الذي أوضحناه من قبل . 
وتتضمن هذه الخنطوة أيضا إعطاء حرف (أو رقم) مختلف لكل نشاط . 

"١‏ حدد التتابع الفني اللازم والذي يحكم العلاقة بين الأنشطة. ويكون ذلك 
عن طريق تحديد النشاط أو الأنقطة السابقة مباشر 36نلع مم1 
5 على كل نشاط . وتعامل الأنشطة التى ليس لما أي نشاط 


يسبقها على أن قبلها مباشرة بدء المشروع . 

 “‏ وضح هذه العلاقات بين الأنشطة في شكل شبكة :218:0 لها بدايه 
وماية . وتتكون هذه الشبكة من عدة دوائر. كل دائرة تعبر عن نشاط. 
ويربطها فيا بينبا أسهم تعبرعن اتجاه تتابع الأنشطة (لا تلزم هنا أية أنشطة 
وهمية). ويجوز في هذه الحالة تقاطع الأسهم للدلالة على معنى التتابع في 
الشبكة. وحتى نتجنب أية مشاكل في عمليات اللسعات» عب أن يون 
للمشروع ككل نقطة بدء واحدة ونقطة اتمام واحدة . ويعني ذلك أن الأنشطة 
التي ليس لما أي نشاط يسبقها يوضع قبلها نشاط افتراضي اسمه «بدءة. 
وكذلك الأنشطة التي لا تليها أنشطة أخرى يجب أن يوضع بعدها نشاطأ 
افتراضياً اسمه «إتمام». وبالطبع فإن وقتي نشاطي «بدء» و «إتمام» هو صفر. 
ولكنهها يضافا لتسهيل تصور المشروع ككل . وغني عن الذكر أيضاً أنه في 
حالة وجود نشاط واحد في بداية المشروع ونشاط واحد في نباية المشروع , 
تعد هذه بداية ونهاية طبيعية» ويمكن في هذه الحالة الاستغناء كلية عن فكرة 
حدثي «ابدء» و «إتمام» . 

؛ ‏ حدد مقدار الوقت اللازم لاتمام كل نشاط؛ وهو رقم وحيد لكل نشاط يعتمد 
على تقديرات الخبراء الفنيين» وهو ما يعرف بأفضل تقدير 5وعناع :565 . وعاد 
ما يوضح هذا التقدير داخل الدائرة التي تدل على النشاط. بالاضافة إلى 
الحرف الدال عليه . 


ه ‏ حدد المسار الحرج والأنشطة الحرجة . 
ولايضاح كي كيفية القيام 59 الخطوات سوف نعرص ض المثال التالي : 
مثال (” - :)١‏ 


31 


م . 


٠ 7‏ ا « 07 | 
وكدذك الوفت اللازم لا نمام حل فنا فا .. 


النشاط السابق 
عليه مباشرة 


الخطوة الأول 


هي رسم الشبكة. باستخدام أسلوب 8084© حيث يمكن تصوير المشروع 
على النحو التالي (شكل .)١ ١‏ 


)١-7( شكل‎ 


3 

الخطوة الثانية : 

تحديد أقل وقت يلزم لاتمام المشروع . يمكن تحديد أقل وقت باستخدام 
أسلوبين. أما الأول فهو تحديد مجموعة المسارات التي تبدأ من نقطة بداية المشروع 
وتنتهى عند نبايته . ثم اختيار أطول مسار ليمثل أقل وقت لازم لإتمام المشروع . 
ويعاب على هذا الأسلوب أنه لا يصلح فقط إلا في حالة الشبكات المحدودة ذات 
الأنشطة القليلة والعلاقات البسيطة. ولذلك يستخدم الأسلوب الثاني بشكل 
وأسع والذي يقوم على القيام بعدة خطوات نظامية مملده للتوصل إلى أقل وقت 
ممكن. وسوف نقوم بعرض الأسلوبين بالتطبيق على هذا المثال. 


أولا: عن طريق تحديد المسارات : 


المنارات عى: 1 مه بن جه بو م و 


وبجمع فيم الأوقات اللازمة لكل نشاط والموجودة على المسار يمكن ديد 


الوقت اللازم لكل مسار على النحو التالي : 
المسار الأول 7+1 +0غ - ١5‏ يوم 
المسار الثاني 7+8 +78 +ع - 1١‏ يوم 
المسار الثالث #جع ١+‏ +ع - 1١١‏ يوم 


الشبكة . وهوالذي يحدد أقل وقت لازم لوتمام المشروع ككل». وهواة١‏ يوم قِ 
هذا المثال. 


ويلاحظ هنا أنه على الرغم أننا نببحث عن أقل وقت ممكن لإتمام المشروع 
إلا أننا اخترنا أطول مسار في الشبكة . وعلى الرغم من أن هناك تناقض ظاهري في 
تلك العبارة إلا أغبا صحيحة تماما. فاتمام المشروع سوف يرتبط بأبطء مسار -501 
عانات عاءءم6!؛. وفي هذه الحالة هو المسار الأول. 


كأنيا : عن طر يق نحديد أوقات البدء والانتهاء : 


على الرغم من سهولة الأسلوب الأول إلا إنه لا يصلح إلا في حالات 
الشبكات البسيطة؛ كذلك فإنه لا يخدم الغرض الأسامي من تحليل مثل هذه 
الشبكات وهو تحديد جدول لوقت لبدء ووقت الاتمام لكل نشاط . فغالبا ما يحتاج 
المسئول عن المشروع إلى وضع جدول زمني محدد للحظة البدء والاتمام لكل نشاط 
حتى يمكن اتمام المشروع في موعده كا أن هذا الحذول يكون أساسا له لتحديد 
موعد احتياج المواد والمستلزمات اللازمة لإتمام كل نشاط . ولذلك فإن التحليل 
الأكثر فائدة هو الذي يعتمد على هذه الطريقة الثانية . 


وتبدأ هذه الطريقة بحساب أربعة أرقام (قيم) أساسية لكل نشاط هي : 


1 أول وقت يى مك (وفي) (55) 1نقا5 أوع تاروع 
١‏ أول وقت اتمام ممكن (وت) (طع) طمتماظ غوعناممع 
7" أخخر وفت بدء مسموح (خ ب) (5آ) 5:11 أ5ء]3.] 
اخخر وقت اتمام مسموح (خ ت) (طآ) طكتصط أوعاة.] 


ويعرف أول وقت بدء تمكن 55, بأنه اللحظة التي يمكن للمسئولين عن 
النشاط البدء فيه فورا دون تأخيرء وبمجرد أن تسمح نلك الظروف الفئية الخاضة 
بتتابع الأنشطة. وعلى ذلك فإن أول وقت اتمام ممكن 517 يكون هو لحظة اتمام 
النشاط إذا لم يكن هناك تأخير في لحظة البدءء أو ني وقت انجاز النشاط . ولذلك 
فإن : 


١٠و‎ 


أول وقفت إتمام ممكن - أول وقت بدء مكن + الوقت اللازم لإنجاز 


مملعوعاط +اوع ع ع 

أها آخر وقت اتمام مسموح طاء فهرعبارة عن آأخر لحظة ل 2 

النشاط المسند إليهم بعد إن تم إنجازه بالكامل. وبلغة الجيش أن يقوموا «بإعطاء 
تسم بالكامل . و : يقوموا «ب!ٍ 

التهام» . وعلى ذلك فإن آخروقت بلء مسموح 5.آ يكون هو آخر وقت يسمح 

للمسئولين عن النشاط بالتأخر إليه في البدء حتى يكون ذلك قبل آخر وقت اتمام 

آخر وقت بدء مسموح > آخر وقت إتمام مسموح - الوقت اللازم لإنجاز 

النشاط 6 


ووعن2 - طرأ ع رآ 


دعنا نقوم بتطبيق هذه المفاهيم والحسابات على المثال الذي بين أيديناء 
والذي يمكن أن نتتبع خطواته على على الشكل  ١(‏ ؟) والذي يللاحظ عليه أننا قمنا 
لكل نشاط بعمل مستطيل مكون من أ, إبعة أجزاء يشل الأول منها أول وقت بدء 
ساءى امسو سسو يرم اعهنة كذلك فإن الثاني منها يمثل 


ويتم حساب قيم هذه الأوقات على النحو التالي:. 


بالنسبة للنشاط الأول أ: 


00 


النشاط قبله. فإن أول وقت بدء ممكن (و ب) بالنسبة له يكون هو لحظة بدء 
المشروع . وطالما أننا لا نحدد ذلك التاريخ أو الوقت من الآن. فإن ذلك يرجع 
إلى من سوف يقوم بتنفيذ الخطة. فإننا نقول أن البدء اللحظي يعني أن أ سوف 
يبدأ في الوقت صفر. وبلغة العمليات العسكرية., هذه هي «ساعة الصفر»ه. 
وعند تحديد موعد فعلي لبدء الشروع ككل قد يكون هذا الصفر معناه الخامس 
عشر من يناير أو أول فبراير أو أي تاريخ معين. 

وينبني على ذلك أن أول وقت اتمام ممكن للنشاط أ حسب المعادلة )١(‏ هو 
(صفر + ”) - 7. ويعني ذلك أن النشاط أ يمكن اتمامه بعد ثلاثة فترات زمنية 
(أيام أو ساعات) من بدء المشروع ككل . وذلك بفرض أن هناك بدء فوري واتمام 
للنشاط في الوقت المحدد له. ولذلك أطلق عليه أول وقت اتمام ممكن . 


بالنسبة للنشاط ب : 


نظرا لأنه لا يمكن البدء في هذا النشاط إلا بعد اتمام النشاط ( أ) والانتهاء 
منه. فإن أول وقت بدء ممكن هو مجرد الإنتهاء من النشاط (). ويكون ذلك هو 
1 أي بعد ثلاث فترات زمنية (ساعات مثلا) من باد» المشروع ككل . وحيث أن 
الوقت اللازم هو؟ فإن أول وقت انتهاء ممكن بفرض عدم تأخحر البدء أو انجاز 
النشاط يكون هو(" + 7 - ه) حسب المعادلة )١(‏ أيضا. 


بالنسبة للنشاط ج: + 


باستخدام نفس المنطق المتبع في (ب) نجد أن أول وقت بدء ممكن هو 7 
وأن وقت إتمام النشاط (ب) هو/ أي بعد ا فترات زمنية من بدء المشروع ككل . 


بالنسبة للنشاط د: 


بتأمل الشبكة نجد أن هذا النشاط يتسوقف على إتمام النشاط (ب) ولذلك 
فإن ون للنشاط د- ه كا أن وات ه+ :+ .١٠١‏ 


بالنسبة لنشاط ه: 


بالنظر إلى التتابع الوارد في الشبكة نجد أن مجرد البدء في النشاط (ه) 
يتوقف على إتَام كلا من الأنشطة (ب) . (ج). وحيث أن أول وقت إتمام 
للنشاط (ب) هو ه وأول وقت إتمام لنشاط (ج) هو /, فإن أول وقت بدء ممكن 
للنشاط (ه) يكون أكبر الرقمين. ويرجع ذلك إلى الاستحالة الفعلية للبدء إلا 
بعد إنتهاء النشاط الأكثر تأخيرا. ولذلك فإن وب للنشاط ه - /ا. وحسب 
المعادلة )١(‏ فإن وت - 8 +7 - 9. 
بالنسبة للنشاط و: 

وهو النشاط الذي يعد آخر نشاط لازم للمشروع . فبمقارنة وت لكل من 
الأنشطة د. ه وهي ٠ل‏ وعاإ لى التوالى نتجد أن وب لهذا النشاط (و) - ٠١‏ كما 
أذشوت ١42‏ . ويعنى ذلك أن أول وقت ممكن فيه اتمام النشاط وهو بعد ١4‏ فترة 
زمنية من بدء المشروع . 

من هذا العرض يمكن التوصل بسهولة إلى ما يسمئ بالحد الأدنى من الوقت 
اللازم لإتمام المشروع. وهو ١4‏ فترة زمنية نظرا لأن النشاط (و) هو آخر نشاط لي 
سلسلة الأنشطة اللازمة للمشروع . 


ود هنا أنه نوضح أنه هذا التحليل قد حدد فقط الوقت اللازم للمشروع 
دون فاتك لنفسن المسسار الحرج . وتحديد هذا المسار يقضي مدا لمجموعة 
الأنشطة الحرجة كما سنرى في الجزء الاي . 


٠١ 


الخطوة الثالثة : نحديد المسار الحرج : 

في بعض الشبكات البسيطة فد التوضل: كما ذكرنا سابقاء إلى المسار 
احرج بمجرد النظر إلى الشبكة . فهو أطول المسارات على الشبكة. وعلى ذلك فهو 
المسارء أ. بء دء ه في مثالنا السيط.. ولكن فى الشيكات الأكقث تعقّيدا. 
وباستخدام الكومبيوترء يتم الإعتماد على أسلوب تحديد أوقات البدء والإنتهاء في 
تحديد النشاط الحرج . 


ففي المثال الحالي يتم تحديد قيم كل من خ ب . خ ت الخاصة بكل نشاط . 
ويتم ذلك بدءا من آخر نشاط لازم لإتمام المشروع. وهو النشاط (و) في مثالنا 
هذا. فنقوم بتحديد آخر وقت للإتمام مسموح به للمشروع ككل . . ويرجع ذلك 
إلى أن معنى الحرجة هي أنها الأنشطة لة التي إذا تأخرت ترتب على ذلك تأخير في 
اتام المشروع ككل . ويعنى ذلك ضمنيا أن هناك ناريخ محدد للإنتهاء من 
المشروع . أي أن هناك ما يشابه العقد الذي تم توقيعه بين الشركة المنفذة والجهة 
الى تحتاج المشروع . والذي ينص على تاريخ انتهاء محدد. وطالما أن أقرب وقت 
يمكن للشركة المنفذة أن تعد به الجهة المحتاجة هو ١4‏ <..ب الحسابات السابقة 
لقيم أول وقت اتمام للمشروع وللأنشطة؛ فإن ذات الرقم يستخدم كأنه نهاية لا 
ين تجاوزها ويوضع في خانة خ ت للساط* . 


بالنسبة للنشاط و: 


طالما أن آخر وقت مسموح به للإنتهاء من المشروع هويعد ١5‏ اللو 
البدء فإن خ ب للنشاط (و) هي ٠ - 4 - ١4‏ وذلك حسب المعادلة (7). 


(#) من الممكن أن يكون وقت إتمام المشروع المنفق عليه (خ ت لآخر نشاط) أكبر من أقل وقت يلزم 
لوتمام المشروع (وت لآخر نشاط) . وف هذه الحالة سوف يكون هناك وقتا زائدا للأنشطة الحرجة 
يمثل حدا أدنى للوقت الزائد . ويكون هناك أيضا وقتا زائدا أكبر للأنشطة غير الحرجة . أما إذا كان 
وقت إتمام المشروع المقترح (خ ت لآخر نشاط) يقل عن أقل وقت يلزم لاقام المشروع (وت لآخر 
نشاط) فإن الوقت الفائض 66ةاة سوف يكون بالسالب بالنسبة لبعض الأنشطة 


بالئسبة للنشاط د : 

إذا كان من المفروض أن آخر وقت مسموح به لأن يبدأ النشاط (و) هو ٠١‏ 
فإن (د) يجب ألا يتأخر إتمامه حال من الأحوال عن هذه اللحظة . ولذلك فإن 
خ ب في النشاط (و) هي التي نحكم قيمة خ ت في النشاط (د). وعلى ذلك فإن 
خ ب اللنشاط د > ٠١‏ - ه - ه.حسب المعادلة (؟). 


نالسية للنشاط هن 

يلفس _المتظق المستخدم في (د) فإن موعد بدء النشاط (و) يحكم آخر وقت 
للإنتهاء من النشاط (ه) وبذلك فإن قيمة خ ت للنشاط (ه) هي .٠١‏ وبطرح 
الوقت اللازم للنشاط (ه) من هذه القيمة نصل إلى خ ب للنشاط (ه) والتي 
تساوي /. 
بالنسبة للنشاط ب : 

نظرا لأن بدء الأنشطة د . ه يتوقف على إتام (ب) وأن آخر موعد 
مسموح النشاط (د) للبدء هوه بينما هوه بالنسبة للنشاط (ه) فإن آخر وقت 
يسمح فيه للإتمام للنشاط (ب) يكون هو أقل الرقمين وهو ه. وعلى ذلك فإن 
خ ب للنشاط (ب) تكون هي ". 


بالنسبة للنشاط ج: 
نظرا لأرتباطه بالنشاط (ه) فإن خ ت - 8, خ ب - 4 . 
بالنسة للتشاط أ: 


بمقارنة خ ب للنشاط (ب) . خ ب للنشاط (ح) يتم التوصل إلى خ ت 
للنشاط (أ) وهو . وبالتالي فإنزخ ب للنشاط (أ) هو صفر. 


و الآن إنجاز هله القيم 6 الحدول التالى : 


ومن هذا الجدول يمكن تحديد مايسمى بالوقت الزائد أو القائض 
الا مالي 51361 70:31 لكل الأنشطة كا هو واضح في العمود الأخير بالجدول. 
والفائض الإجمالي هوعبارة عن أقصى قدر من الوقت يمكن أن يتأخر به اتام 
النشاط دون أن يسبب تأخيراً في وقت إتمام المشروع ككل . ويمكن التصول إليه 
بأي من الطريقتين التاليتين : 

الفائض الإجمالي - آخر وقت بدء مسموح - أول وقت بدء ممكن . 


5ع - 15 ع عاعدةا5 1011" 
عع - ع1 - عامماة 1قاه] 
وجب ادائما أن تكون التتيجة واجدة في الحالتين بالئنسية لذات النشاط. 
فعلى سبيل المثال بالنسبة للنشاط (أ) الفائض الإجمالى - صفر - صفر - صفر وهو 
تمَاما يعادل # - 8 - صفر. كذلك فإن الفائض الإجمالي بالنسبة للنشاط 
جح > # - ١‏ وهى بالتام القيمة 4 - /ا - ١‏ . 


1 


ونلاحظ أيضا أن قيمة الفائض الإجمالى في هذه الحاللات سوف تكون دائما 
رقا موجبا أو ضفرا. فلا يمكن أن يكون رقما سالبا إلا إذا كان هناك خظأ حسابيا 
أوني حالة أن يبدأ المشروع كله متأخراً عن موعده. أما القيم الموجبة فتعني أنه 
يمكن تأخر النشاط في حدود تلك القيمة دون أن يسبب ذلك تأخيرا للمشروع 
ككل . فالنشاط ج على سبيل المثال يمكن أن يتأخر إتمامه يوما كاملا دون التأثير 
على اتمام المشروع في ١54‏ يوم أما إذا تأخر بمقدار يومين أو أكثر فإنه بالتأكيد سوف 
يؤدي إلى تأخير المشروع ‏ وقد يكون هذا التأخير في صورة تأخير تاريخ البدء أو 
استغراق وقت أطول في تنفيذ النشاط عما كان مقررا له. وقد يكون سبب كل ذلك 
تأخر ورود المواد والأدوات اللازمة أو العبالة الكافية» أو بسبب خطأ في عملية 
التقدير. 

ومن جهة أخرى فإن القيم الصفرية للفائض الإجمالي تعني أنه ليس هناك 
محال لتأخير هذا النشاط . فأي تأخير فيه سوف يؤثر مباشرة على المشروع ككل . 
ولذلك تسمى الأنشطة ذات الفائض الإحمالي الذي قيمته صفر بالأنشطة الحرجة 
وذ ة«تاعة 1111© . وتمشل الأنشطة الحرجة التى تقع على مسار معين ما يسمى 
بالمسار الحرج والذي يعد أطول مسار على الشبكة وهو الذي يعبر أيضا عن أقل 
وقت لازم لإتمام المشروع . وني المثال الحاللي فإن الأنشطة (أ) » (ب) » (د) » (و) 
تعد أنشطة حرجة . 

وعلى الرغم من أننا ذكرنا أن وجود فائضفا اجمالياً ذو قيمة موجبة يعني 
امكانية تأخير النشاط في حدود هذا الفائض دون أن يؤثر ذلك على وقت إتمام 
المشروع . إلا أن ذلك لا يعني على الإطلاق أنه يمكن تأخير كل الأنشطة الغير 
حرجة بمقدار الوقت الزائد لكل منبا دون أن يؤثر ذلك على وقت إتمام المشروع . 
فإذا كانت الأنشطة الغير حرجة هي ج . ه فإن تأخير اتمام كل منها بيوم واحد في 
ذات الوقت سوف يؤدي إلى إتمام المشروع في ١6‏ يوم وبالتالي تأخيره لمدة يوم . 


وبتأمل المثال نجد أن المسار احرج الذى يجمع الأنشطة الحرجة هو المسار: 


أ هن هه و نه و 


والذي يتضح منه أن أقل وقت يلزم لإتمام المشروع هو 5+7+17+: - ١4‏ 
وهو مجموع وقت الأنشطة على المسار الحرج . 

ويجب أن نوه هنا إلى أنه من الممكن وجود النشاط الحرج الواحد على أكثر 
من مسار. 

ويفيد تاديد المسار الحرج في أمرين : أما الأول فهو تحديد الأنشطة الحرجة 
التي يجب أن تتم ملاحظة عملية تنفيذها بعناية كاملة. فهي سوف محتاج إلى 
عملية إشراف إداري خاصة للتأكد من أن يتم البدء في التاريخ المحدد وأن يتم 
التنفيذ خلال المدة المحددة . ويقتضي ذلك التأكد من أن كافة الموارد اللازمة متاحة 
لها والاستعداد بموارد احتياطية لتفادي عملية التأخير. كذلك قد تستخدم بالنسبة 
لما خرائط متابعة تنفيذ خاصة مثل خرائط جانت للتأكد من السبر حسب برنامجها 
الموضوع . 

أما الفائدة الثانية من تحديد الأنشطة الحرجة فهى تحديد أوجه النشاط التي 
يجب تقليل فترة إنجازها إذا كانت غناله رعية افق فيضن وقت اتمام المشروع شع 
معين من الوقت. فإذا قدر لعملية عسكرية أن تتم خلال فترة زمنية معينة واتضح 
بعد ذلك أن العدو قد حصل على أنواع من المعدات تسمح له بالإستجابة لمثل 
هذه العملية في فترة أقل من الوقت المقدر لها فإن الأمر يستلزم محاولة وضع خطة 
لإتمام العملية في وقت أقل. ويكون ذلك بالتركيز على الأنشطة الحرجة كما سنرى 
فييأ بعد. 


تحليل الفائض الإحمالى والفائض ا حر : 
أوضحنا في جزء سابق أن الفائض الإجمالى للنشاط هو أقصى وقت يمكن أن 


يتأخر به امام ونال معين دون أن يؤثر ذلك على موعد إتمام المشروع ككل وعلى 
ذلك فإن هذا النوع من الفائض يقيس علاقة التأثير المباشر بين نشاط معنين 
والمشروع ككل . وبالإضافة إلى هذا النوع من الفائض يوجد أيضاً ما يسمى 
بالفائض الخر 51201 عع . وهو عبازة عن الوقت الذي يمكن أن يتأخر به نشاطا 
معينا دون أن يؤثر ذلك على البداية المبكرة (وس) لنشاظ آخر يليه . ويتم حسات 
الوقت الزائد الحر للنشاط عن طريق الفرق بين أول وقت إتمام للنشاط (وت) 
وأقل وقفت من بين كل أوقات البدء المبكرة (وس) لكافة الأنشطة التي ثليه مباشرة 
و التي تتوقف عليه 55055عععناة ع17060131. ففى مثالنا الحالي ند أن التشاط ح 
ليس له فائض حر ويرجع ذلك إلى أن تأخيره بيوم واحد سوف يؤدي إلى أن يصبح 
أول وقت اتمام ممكن له هو 8. ويعنى ذلك أن أول وقت إتمام للنشاط الذي يليه 
وهو ه سوف يتأخر بيوم ليصبح 8 أيضا. ويمكن الوضول لتلك النتيجة مباشرة 
عن طريق المعادلة التالية : 


أقل وقت بين 

الفائض الحر للنشاط - | أول وقت بدء للأنشطة - أول وقت إتمام للنشاط 
الى تلى النشاط ج جح 
مباشرة 


وَبَعَدِث أن الذي يلى النشاط ح مباشرة هو نشاط واحد هوه فإن الفائض 
الخحر للنشاط ح - وب (للنشاط ه) ‏ وت (للنشاط ج) 
- /ا - / - صفر 
وبالنسبة للنشاط ه فإن الوقت الفائض 
> وب (للنشاط و) - وت (للنشاط ه) 
١1-ؤو-‏ | 
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أما الفائض ال حر لباقي الأنشطة على الشبكة فهو صفر. ويمكن إيضاح ذلك 


على سبيل المثال للنشاط أ. 
أقل وقت 
وب للنشاط ب 
00770 
- ”3 - 7 > صفر 
أقل وقت من بين 
الفائض الكير للتشاظطءب - | وي للتشاطة - اوت «الاتغاط ب 
- أقل وقت من بين 
نمع 7 5 وت (للنشاط ب) 
ع 60-6 صمر 


والقاعدة عامة : 
إذا كان وقت الفائض الإحمالي لأي نشاط يساوي صفر فإن الفائض الحر 
هذا النشاط لابد أن يساوي صفرا أيضاً. بمعنى آخخر فإن كل الأنشطة الحرجة على 
,المسار الحرج تكون أرقام الفائض الاجمالي والفائض الحر لكل منها مساوية 
لا 03 ٠ 3 ١‏ 
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كذلك فإن هذا المشال يوضح أنه على الرغم من أن هناك بعض الأنشطة 
الغير حرجة التى وقتها الفائض الاحمالي موجب. كى! هو الخال بالنسبة للنشاط 
جء فإن وقتها الفائفض ال حر يساوي الصفر. أي أن لها وقت فائض إجمالي وليس 
ها وقت فائض حر. فالنشاط الذي له وقت زائد إحمالي موجب قد أو قد لايكون 
له وقت زائد حر. وفي كل الحالات التي أوضحناها لا يجب أن يزيد وقت الفائض 
الحر عن الوقت_الفائض الإجمالي كي ذكرنا سابقاً (راجع الأمثلة مرة أخرى للتأكد 
من:ذلك). 


ويفيد هذا التحديد لكل من الفائض الإجمالي والفائض الحر لكل نشاط في 
تقدير درجة المرونة المتاحة أمام مدير المشروع في جدولة النشاط. فعندما يكون 
للنشاط وقت فائض إجمالي قدره صفر فإن ذلك يعني أن جدول هذا النشاط 
لايمكن تأخيره (فأول وقت للبدء هو آخر وقت للبدء) . وأي تأخير في وقت البدء 
المحسوب سوف يترتب عليه تأخير المشروع ككل . أما الأنشطة التي لها وقت 
فائض إجمالي. فإنها تتيح للقائمين على جدولة الأنشطة نوع من المرونة في تحديد 
تاريخ البدء لهذا النشاط. وذلك يفيد في إمكانية عمل تسوية 28فط001؟ 
لمستويات الطاقة التى يتم استخدامها. فبدلاً من أن يكون هناك ضغط 6216م على 
بعض الموارد المشتركة لفترات محددة وتركها دون استخدام في فترات أخرى فيمكن 
عمل توزيع معتدل لإستخدامات الموارد 58ذاء/1.6 1.029 عن طريق إعادة جدولة 
الأنشطة التي ليست حرجة؛ أي التي يمكن تأخيرها في حدود وقت معين دون 
التأثير على وقت إتهام المشروع . ويفيد ذلك كما سنرى فيم| بعد. في تفادي 
التكاليف الزائدة المرتبة غل عبملية تغييرمستوئى الطاقة المستخدسة. .فبدلاً من أن 
يعمل الأفراد ورديات إضافية في فترة محددة (مما يترتب عليه تكاليف أعلى) يمكن 
العمل خخلال الورديات الأصلية ولكن على فترات مختلفة إذا أمكننا إعادة جدولة 
الأنشطة . 
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كذلك الأآمر بالنسبة للأنشطة ذات الوقت الفائض الخر. فيمكن 

استخدامها بفعالية عند تحديد مستويات التشغيل . على سبيل المثال. إذا كان 

لنشاط معين فائض حرء يمكن للمشرف أن بمنح نوع من المرونة في تقرير متى يبدأ 

النشاط. فحتى إذا أخخر وقت بدء النشاط بوقت معادل (أو أقل من) الفائض ال حر 

فإن ذلك التأخير سوف لا يؤثر على أوقات البدء أو مقدار الفائض الخاص 

بالأنشطة التالية. وذلك أمر غير ممكن بالنسبة للأنشطة التي ليس لديها أي وقت 

فائض حر. وبتطبيق ذلك على المثال الحالي نجا. بعض الحقائق : 

إن تأخير النشاط ه فقط في حدود الوقت الفائض الإجمالي (وهويوم واحد) 
سوف لا يؤخر إتمام المشروع أما تأخيره بأكثر من هذا الفائض فإنه سوف يؤدي 
بالضرورة إلى تأخيز المشروع . 

إن تأخير النشاط ج فقط في حدود الوقت الفائض الإجمالي (وهويوم واحد) 
سوف لا يؤخر إتمام المشروع أما تأخيره بأكثر من هذا الفائض فإنه سوف يؤدي 
بالضرورة إلى تأخير المشروع . 

إن وجود أكثر من فائض إجمالي لكل نشاط لا يعنى إمكدانية تأخير كل هذه 
الأنشطة في حدود تلك الأوقات الخاصة بكل منها دون أن يؤثر ذلك على وفقت 
إتمام المشروع . ففي مثالنا الحالي نج أن تأخير الدناط (و) بيوم والنشاط (ه) 
بيوم سوف يؤدي بالضرورة إلى تأخير وقت إتمام المشروع بيوم. أما وجود أكثر 
من فائض حر لكل نشاط فإن يعني إمكانية كل هذه الأنشطة في حدود تلك 
الأوقات الخاصة بها دون أن يؤثر على وقت إتمام المشروع. وهذا يعد فارقا 
أساسيا بين مفهوم واستخدام فكرتي الفائض الإجمالي والفائض الحر. 


إستخدام البريحة الخطية في حل مشكلة المسار الخرج 
سوف نتناول في هذا الجزء استخدام البرمجة الخطية* في تحديد )١(‏ أقل 
وفت يلزم لاإتمام المشروع و )١(‏ المسار الحرج . وسوف نعرض ذلك في خلال مثال 


قُْ صيغة عامة . 


مثال (” ؟) -. 


بفرض أن لديك المشروع التالي» والمكون من ستة أنشطة هي أ. ب. ج. 
ده هء و. وأن لكل نشاط فترة زمنية مقدرة سوف نعبر عنها بالرمز ف كذلك فإن 
لكل نشاط نقطة بداية ونهاية تسمى حدث. وأن الشبكة تأخذ الشكل التالي 
حسب العلاقات التتابعية بين الأنشظة : 


يعني ذلك أن الوقت اللازم لإتمام النشاط أ هوف,, والنشاط ب هو 
ف,م.. . وهكذا. أي أن ف..مى هي عبارة عن الوقت المستغرق لنشاط ما يبدأ 
في الحدث س ويتم في الحدث ص . ! 

دعنا الآن نعرف متغير جديد هو( ومس ) وهو عبارة عن أول وقت من 
الممكن أن يتم فيه الحدث ص . وعلى ذلك يكون الهدف الآن هو تقليل عغنهداهام 


(#) للمزيد عن موضوع البرمجة الخطية, راجع كتاب المؤلف. البريجة الخطية. المكتب العربي الخديث. 
الاسكتدرية. ١885‏ 
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أول وقت من الممكن أن يتم فيه المشروع ككل (وهو بالضبط أول وقت من 
الممكن أن يتم فيه الحدث ه في هذا المنال) . وذلك في ظل القيود الناتجة عن 
تعريف وم . أي أن القيود في هذه الحالة يجب أن تضمن أن فى تكون على 
الأقل أكبر من أو تساوي مجموع الفترات على كل المسارات التى تؤدي إلى الحدث 
ص . فعلى سبيل المثال» بالنسبة للحدث (4). فإن القيدين التاليين يضمنا أن 
وقت هذا الحدث لا يقل عن أطول المسارات الداخلة في الحدث (:) . . وهذين 
القيدين هما: 

وم >> و +فم, 

وأيضاو, >5 وم + فم 

ويعنى ذلك أن وقت الحدث (4) سوف يكون هو أكبر المسارين التاليين : 

)0( 5-1 


و(01--92)-05) 
وبنفس المنطق فإنه بالنسبة لكل الشبكة الواردة في المثال تكون صياغتها في 
شكل غوذج البريجة الخطية على النحو التالي : 
دالة المدف: قلل ت - وه 
في ظل القيود 
و" > فب, )١(‏ 
وم > فم (5؟) 
و “قوقع >> فب (”7) 
-وم + وع > فس (*5) 
2 + وء > فنج (060) 
قو > فيهى (5”) 
وكل وس > صفر 


٠١ ١ خ‎ 


أما القيدين الأول والثاني فهما مباشرة من الحدثين (؟). (”). فالحدث 
)١(‏ لا يسبقه إلا الحدث .)١(‏ وطالما أن الوقت الذي يستغرقه الحدث دائاً هنو 
صفر فإن أول وقت حدوث الحدث )١(‏ يكون هو على الأقل بعد إتمام النشاط أي 
بعد وقت النشاط أ وهوف,,. كذلك الخال بالنسبة لأول وقت يمكن أن يحدث 
فيه الحدث (7) فهو على الأقل بعد مرور الفترة ف,م. 

كذلك فتإن القيدين () و(4) هما الترجمة المباشرة للقيدين الذين تم 
استنتاجهم فيا سبق فيا يتعلق بالحدث (4). ولكن تم إعادة الترتيب للمتغيرات 
حتى نصل إلى الصياغة النمطية التي تستلزمها طريقة البريجة الخطية. ويكون ذلك 
كا يل : 

وم ©* و,+ فم 

وى -ى, > فلع 

ومنبا -و, +ى > فر ف 
كذلك فإن 

وه >> وم+ قمع 

و -وم ج> فلم 

ومنها -وم + و, >> قم 0( 

أما القيدين الخامس والسادس فيمكن التوصل إليهم عند مراعاة شرط 
الحدث (5) من حيث التتابع. فحيث أن الحدث (2) يمكن الوصول إليه من 
مسارين . أما عن طريق الحدث (") أو عن طريق الحدث (5) فإن هناك قيدين 
لضان تحقيق أول وقت وهما : 

وى > وم+ فم 
وأيضا 


1-6 


وبشىء ء من إعادة الترتيب لهذين القيدين يمكن التوصل إلى القيدين (0). 
(1). 

وبتأمل هذه الصياغة التي أمامنا نجد أن القيم الموجودة من الجنانب الأيسر 
من كل القيود )١(‏ إلى (1) توضح خاصية هامة في تلك الصياغة . وهي أن عدد 
القيود لابد وأن يساوي عدد الأنشطة. ويرجع ذلك إلى أن القيم الموجودة على 
اليسار ماهي إلا الوقت اللازم لاتمام الأنشطة حميعها. كذلك فإن إعادة صياغه 
هذه المشكلة الأصلية حسب الصيغة الثنائية* اةنك سوف يوضح أن مشكلة 
الشائية ف هذه الحالة شوف تؤدى إلى الوصول إلى أطول ساز غتل الشيحة: 
كذلك فإن الخل الأمئل اشبكيلة الثنائية سوف يعطي قير مثلى لمتغيرات الثنائية (هي 
أسعار الظل) سوف توضح قاماً ما إذا كان النشاط حرجا (له قيمة الوحدة) أو غير 
حرجا (له قيمة صفر) . وبناءا على ذلك فإن المسار الحرج يمكن تحديده عن طريق 
فحص أسعار الظل في الحل الأمثل للمشكلة الأصلية التي قمنا بصياغتها في 
الفقرات السابقة . وطالما أنه بالنسبة لكل قيد في المشكلة الاصلية سوف يكون 
هناك متغيراً مناظراً في المشكلة الثنائية فإن ذلك يؤدي ني مثالنا إلى أن سعر الظل 
معلوط 5300 الخاص بالقيد )١(‏ يوضح ما إذا كان النشاط ٠ ١(‏ ”) نشاطا 
حرجا أم لاء كما أن سبعر الظل الخاص بالقيد (؟) يوضح ما إذا كان النشاط 
)1 2( نشاطاً حرجا أم لا. . وهكذا. 


ولإيضاح هذا المعنى دعنا تأخط المثال البسيط جدا التالي 


(*) للمزيد عن موضوع الثنائية في مشكلة الرمجة الخطية؛ راجع كتاب المؤلف, البرمجة الخطية. المكتب 
العربي الحديثه الاسكندرية. 1985. 
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يتضح من هذا المثال أن المسار الحرج هو المسار(١)‏ -> (5) -> (1) 
حيث أنه أطول مسار على الشبكة . وطوله يساوي 8 أسابيع . كذلك فإن الأنشطة 
الحرجة هي الأنشطة أ. ج. وعلى ذلك فإن الفائض الإجمالي لكل من النشاط أ 
والنشاط ج - صفر أما الفائض الاجمالي للنشاط ب فهو ؟ وللنشاط د فهو؟. 
كذلك فإنه يمكننا حساب الفائض الحر للأنشطة ب ٠‏ د. وهو يساوي درا 
بالنسبة للنشاط ب و" بالنسبة للنشاط د. وبالطبع فإن الفائض الحر للأنشطة 
الحرجة أ . ج يساوي صفر. 

والآن سوف نحاول استخدام أسلوب البرمجة الخطية علنا نصل إلى نفس 
الإجابات. وتكون الخطوة الأولى هى صياغة المشكلة حسب أسلوب البرمجة 
الخطية على النحو التالي : ْ 

قلل ت - وع 

في ظل القيود 


وب > م 


١1مم‎ 


وبإعادة ترتيب القيود نصل إلى الصيغة المنتظمة التالية 


فللا ت - و 

و, + صفر وم + صفروع ©> "7 )1( 
صفر وم + وم + صفروع ©> 4 فم 
-و, + صفر وم + و, ©*> ه عي 
صفر وم - وم + و © ” )5( 


و؛ »؛ وم ١‏ قوع > صفر 


ويمكن تحويل التباينات إلى معادلات عن طريق إضافة متغير عطل يمشل كل 
قيد على النحو التالي : 


قلل ت - 

صفر و, + صفر وم + و: + صفر ع١‏ + صفر ع, + صفر عم + صفر ع؛ 
القيود 

و + صفر وم + صفر و - ع + صفر ع, + صفرعم + صفر ع؛ - 7 

صفر و, + وم + صفر و, + صفر ع١‏ -ع+ + صفرعم + صفر ع - 4 

-و, + صفر وم + و + صفرع, + صفر ع, - عم + صفر ع - 0 

صفر و, - وم + و + صفر ع١‏ + صفر ح, + صفر عم - اع - 5 

و" © وخ * زوع - صهر 

وقبل أن نبدأ في الحل يجب هنا أن نلاحظ أن عدد القيود هو عدد الأنشطة . 
وأن القيم الموجودة في القيود على اليسار ما هي إلا قيم الوقت المقدر للأنشطة . 
فالقيمة 7 هي الخاصة بالنشاط أ والقيمة 4 هي الخاصة بالنشاط ب كذلك فإ 
القيمة ه هي الخاصة بالنشاط ج والقيمة ؟ هي الخخاصة بالتشاظ الأخيراة. 
كذلك تلاحظ أيضاً فى هذه الصياغة أن المتخيرات الجديدة الخاصة بالطل في ككل 
فيد قد تم ظرححها من الجانب الأيمن نظرا لأن صيغة القيود هنا هي >> . وحتى 
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توقر عل اتقينا عهلية إضافة اللتقرات الرخييةاموق اتحاوال علق علا اانا مكنا 
يحقق شروظ جيول ساكس من غبلال يعن العمقيات الرياضة:البسينيلة: 
والسبب الذي شجع على ذلك هو أن معظم المعاملات للمتغيرات هي إما الوحدة 
(السالبة أو الموجبة) أو صفر. وعلى ذلك نبدأ بجدول السمبلكس المبدئي الذي 
اعتبرنا فيه أن و, . وم ء و؛ . ع: (بالضرورة) متغيرات أساسية بينا تعتبر كل من 
ع ٠‏ ع+ »عم متغيرات غير أساسية قيمتها صفر. 


83 
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المنغيرات : 
الأساسية | النغيرات الأساسية 


١١ 8 1‏ 32 عكر 
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ملحوظة : 
الخاصة بالمتغير الأساسي و, مع المعادلة الثانية في صيغ المعادللات السابقة الخاصة 
بالمشكلة . أما معادلة الصف ع, فقد تم الوصول إليها عن طريق طرح المعادلة 
الأخيزة من المعادلة الثانية حتى تصبح ع قيمة موجبة كمتغيراً أساسياً. 

وحيث أن كل القيم في الصف ت ل في الجدول قييا صفرية أو موجبة فإن 
ذلك يكون هو الحل الأمثل. ويلاحظ على هذا الحل ما يلٍ : 


١‏ - أن أقل قيمة للمتخيرى يمكن تحقيقها هي + وهي التي تتضح في الجدول في 
الصف قبل الأخير. وهو بالضبط أقل وقت يلزم لإقام المشروع وهو طول 
لسار الحرج كما أوضحنا في الخل العادي لهذا التمرين مند بدايته . 

؟ يكن أيضأ الاسقغاطة من هذا اللبدولق تاديد الأنشضطة الخرجة. ويكون 
ذلك عن طريق تحديد أسعار الظل لمتغيرات العطل التي تعبرعن كل قيد. 
(لاحظ أن كل قيد يعني نشاطاً معينا) . وعلى هذا الأساس فإن أسعار الظل 
34 اققر انث اعبار عن لد سر البشاط... ف ]ةا كاسع الظل رقم موجبا 
(مساويا للوحدة) فيعنيى ذلك عدم إمكانية تأخير النشاط. وعلى ذلك فيكون 
نشاطأ حرجاً. أما إذا كان سعر الظل صفراً فيعني ذلك أن النشاط نشاطاً غير 
جرخا وبعطبيق :هله القاغذة عل ادال تيد إن : 

٠‏ سعر الظل للمتغيرع, > ١‏ ويعني ذلك أن النشاط أ نشاطاً حرجا 
(فالمتغير ع١‏ قد أضيف إلى القيد الأول. والقيد الأول يخص النشاط أ) . 
© سعر الظل للمتغيرع, - صفر ويعنيى ذلك أن النشاط ب نشاطاً غير 
حرجا (فالمتغيرع, قد أضيف إلى القيد الثاني والقيد الثاني يخص النشاط 

ب). 

© سعر الظل للمتغمير عم > ١‏ ويعنى ذلك أن النشاط ج نشاطاً حرجاً. 
(فالمتغير عم قد أضيف إلى القيد الشالث. والقيد الشالث يخص النشاط 
١ 0-6‏ 

© سعر الظل لمتغيرع؛ > صفر ويعني ذلك أن النشاط د نشاطاً غير حرجاً 
(فالمتغيرع. قد أضيف إلى القيد الرابع . والقيد الرابع بخص النشاط د) . 
وعلى ذلك فإن الأنشطة الحزجة هي أ. ح وهذا يتطابق مع الحل بالطريقة 

العادية أيضا. 


7ع كود استخدام البيانات الواردة في الحدول في تحديد مقدار الفائض الخاص 
بكل نشاط. وضو الفائض الحر. فالقيم ع١‏ م اك نى 2 1 تعنى مقدار 
الفائض الحر للأنشطة أ , ب . ج . د على التوالي. وحيث أن ع, ٠عرء‏ 
ع + متغيرات غير أساسية لا تظهر في الحسل فإن قيمها تساوي صفر. ويعني 
ذلك أن وقت الفائض الحر للآنشطة أ . ب . ج تساوي الصفر. أما القيمة 
الموجبة ع - ١‏ فإنها تعني أن مقدار الفائض ال حر للنشاط يساوي ١‏ أسبوع . 
ويرجع ذلك كا ذكرنا إلى أن ع قد أضيفت إلى القيد الرابع وعلى ذلك فهي 
ومبمنا هنا أيضاً الإشارة إلى أن هذه المشكلة يمكن حلها مباشرة عن طريق 
الصياغة الثنائية والتى تمتاز بقلة عدد القيود. كما أنها تعطي نتائج مباشرة يمكن منها 
معرفة الأنشطة الحرجة وغير الحرجة. كذلك تعطي مباشرة أطول مسار على 
الشبكة. 
وحتى يمكننا القيام بذلك نبدأ بصياغة نفس ١1خ‏ لمشكلة في شكل الثنائية على 
النحو التالي : 
عظم 


ع امنيا #نأهىء #ادعرونا امون > عفر قل + بلطو هقر 1 
القيود 


ص١‏ + صفر صن - صم + صفر ص + ك, + صفر ك, + صفر كم - صفر 


معطو صب تنم #اصثر عنصل > عافر قر لاه سنف ولام سوضلر 
ضفر من # عقر من #صر ‏ عانى, قشر كك + مر ك. + لدم ح ١‏ 


ويكون جدول الحل المبدني هو: 


أما الجدول الثانى فهو: 


أما الجدول الأخر لشكلة الض 


فة الثنائية فهو: 


والجذول التالى غو: 


وشرل 


١‏ للك شرا 
ار 


1 ا 0 ]| ق»٠‏ ]اع لكيه 7 00 
وينتصج من عدا الحدول 5 الحل |خالي هو الحل الأمثل . وحن استخدام 


هذا الحل في التعرف على ما يلي : 
١‏ أطول مسار على الشبكة طرله 8 ىا يتضح ذلك في الصف قبل الأخير. 


١؟ ‏ أن قيمة المتغيرات ص؛ . ص+ . صم هي بالتهام أسعار الظل التي توصلنا 
إليها للمتغيرات ع.. ع,» عم في حل المشكلة الأصلية للسمبلكس . 
ولذلك فإن هذا الجدول يوضح أن سعر الظل للقيد الأول الأصلى - صفر 
ويعنى ذلك أن النشاط أ نشاطاً حرجاً. وكذلك الحال بالنسبة للنشاط ج. 
كذلك فإن سعر الظل للقيد الثاني في الصياغة الأصلية هو صفر وسعر الظل 
للقيد الرابع في الصياغة الأصلية - ص؛ - صفر وعلى ذلك فإن الأنشطة 
ب . د أنشطة غير حرجة . 


 '*‏ القيم الخاصة بالمتغيرات الغير أساسية الواردة في الصف الأخير في جدول 
الحل الغبائي لمشكلة الثنائية يمكن منبا معرفة القيم الخاصة بالمتغيرات 
الأصلية الأساسية . ويكون ذلك عن طريق ضريها في ( - ). وعلى ذلك فإن 
قيم المتغيرات الأصلية و١ ٠‏ و,ء وم هي "7 ؛ 5 8.6 عل التواليي. كذلك 
فإن المتغير الغير أساسى في مشكلة الثنائية ص؛ يعطى قيمة المتغير الأصلي 
الأساسى ع > م. 1 
وهكذا فسواءا عن طريق حل مشكلة البرمجة الخطية الأصلية أو مشكلة 

الثنائية فإنه يمكننا الوصول إلى نفس النتائج التي توصلنا إليها عن طريق الأسلوب 

التقليدي للمسار احرج 011 , 


تمارين للتدريب 


: فيا يلل البيانات الخاصة بأحد المشروعات‎ ١ 


والمطلوب : 


. تحديد المسار الحرج والأنشطة الحرجة‎ ١ 

١؟ ‏ تحديد الحد الأدنى اللازم لإتمام المشروع . 

. تحديد أوقات وب. وتء خ بء خ ت لكل نشاط‎  '“ 

تحديد الفائض الإحمالي والفائض ال حر لكل نشاط . 

ه ‏ تحديد أثر التغيرات التالية على وقت أداء المشروع : 
(أ) زيادة الوقت اللازم لأداء النشاط (و) إلى أربعة أيام . 
(ب) تقليل الوقت اللازم لأداء النشاط (ه) إلى يومين. 
(ج) زيادة الوقت اللازم للنشاط (د) إلى أربعة أيام . 


! ف سدم نش هد الى للف د واليه بسلا د اال لق الت 1 
؟ عالقا يل البيانات اخاصة بياحد المشروعات وتتابع الأنشظة الخاضة بها 


النشاظ السابق 


والمطلوب : 
اصويم الشباقة. 
١‏ تحديد المسار الحرج باستتخدام تعريف المسار السرج (أقل قدر من العمليات 
الحسابية). 
٠‏ مخديد: 
(]) أول وقت بدء ممكن . 
(ب) أول وقت إتمام ممكن . 
(ج) آخر وقت بدء مسموح . 
(د) آخر وقت إتمام مسموح . 


شرلا 


من 5. " حدد أقل وقت يلزم لإتمام المشروع . 
ه ‏ تحديد الفائض الإحمالي والفائض ال حر لكل نشاط . 


"ساتفرض أن بيانات أحد المشتروعات كيايل: 


النشاط السابق 


أ أرسم الشبكة التي تعبر عن المشروع . 

ب احسب الأرقام وب . وت . خ ب . خ ت لكل نشاط. ما هو أقل وقت 
لازم لوتمام المشروع؟ 

ج ‏ حدد الأنشطة الحرجة. 

د اإحسب الفائض الاحمالي الحر لكل نشاط . 


؛ فيا يلي الأنشطة اللازم القيام بها لإتمام الماجستير : 


١ بم”‎ 


لنشاط السابق | الوقت المتوقع 
مباشرة (بالأسابيع) 


مراجعة الكتابات السابقة 
صياغة الموضوع 

اختيار اللجنة 

تقديم مشروع البحث , 
الإتصال بالشركات رسميا 
تقرير عن التقدم 

البحث التفصيل 

مع البيانات : 

تحليل البيانات 

الخلاصة والاستنتاجات 
الكتابة المبدثية دون نتائج 
الكتابة النبائية 

الامتحان الشفهي الغهائي 


)> ؛. 


نت ط عات عمسن بهم مسا 


6 ا ا ل ا ل ا ا لل ا ل كم ا ل 1 كت 


وس 


والمطلوب : 


أ ن رسم شبكة تعبر عن مشروع عمل رسالة ماجستير. 

ب. احسب الأوقات وب . وت ». خ ب . خ ت لكل نشاط . حدد أقل وقت 
يلزم للونتهاء من رسالة الماجستير. 

ج- احسب الفائض الإجمالى والفائض ال حر لكل نشاط . 

د كيف تستخدم البيانات التي توصلت إليها في (ج) في ترشيد الجهد المبذول 
في عملية تام رسالة الماجستير. 


إسم المشروع 


الفترة الزمنية 
قيمة العقد 


المالك 
المكتب 


المقاول الرئيسي 


75 


ملحق الفصل الثاني 
حالة إنشاء مسجد وكافتيريا” 


إنشاء وإنجاز مسجد وكافتيريا. ظ 
«ضمن مشروع محطة الزور الجنوبية لتوليد الطاقة 
الكهربائية». 

يعتبر هذا المشروع مرحلة في عدة مراحل لبناء محطة الزور 
الجنوبية والتي دف إلى تغذية الكويت بالطاقة 
الكهربائية. وتقوم بتغذية "4٠٠‏ ميغاواط وتتكون من م 
تربينات وسعة كل تربين ٠٠‏ ميغاواط. أما المدف من 
إنشاء المسجد والكفتيريا فهو خدمة موظفي المحطة . 

065 يوم . 


:ربع مليون دينار كويتي. ضمن القيمة الكلية للمشروع 


ككل وهي ١1١‏ مليون دينار كويتي . 
ويتم الدفع شهريا حسب ما تم تنفيذه في الموقع . 


: وزارة الكهرباء والماء. 


7 : , حل مرة - ة الكوبت اله 
(*) قام باعداد هذه الحالة المهندسة ختام زكي محمد برنامج خدمة المجتمع ‏ جامعة الكويت الفصل 
الدرامى الثاني عام /19848/1941. 


الخطوات 


١‏ البدء بتخديد كل أنشطة المشروع. وبالطبع يكون 
لكل نشاط بداية ونهاية. وتمثل الأحداث بداية وايه 
كل نشاط (تم الاعتماد على أسلوب 758115 في رسم 
الشبكة) . 

"١‏ يستغرق إتمام كل نشاط وقتا معينا يقدر بالأيام (أو 
الأسابيع أو الأشهر) وتم تحديد وقت واحد لكل 
نشاط. ويقوم بالتقدير شخص له الخيرة والدراية بهذا 
النشاط حتى يكون التقدير دقيق. (تم اتباع أسلوب 
0 في تقدير وقت واحد لكل نشاط) . 

٠“‏ ترتيب الأنشطة ترتيب منطقي تبعا لطريقة التنفيذ. 
فمثلا لايمكن صب الأعمدة الخرسانية قبل صب 
القواعذ الخرسانية . 
(يعبر الجدول رقم (ملحق ” )١-‏ عن الخطوات .١‏ 
1 

4 - تصوير الأنشطة ججميعها على شبكة الأعل. (شكل 

.)١- 7 ملحق‎ 

يتم تحليل الشبكة لإيباد ما يسمى بالمسار الحرج 
(طغهط 1ق01116) وهو أطول المسارات في بداية 
المشروع وحتى نهايته» وذلك بتحديد ,25 ,5آ,طآ.آ 
55 لكل نشاط كم في الشكل رقم (ملحق ؟ )١-‏ 
والجدول رقم (ملحق ؟ .)١-‏ 


النشاط 


)1-1( 


(7-؟) 


(5-؛) 


(5-ه) 
(0/) 
(010-4) 
(1-5) 
)1١١3(‏ 
كذ 


(0لم) 
)1١17-7/(‏ 
(4؟1١)‏ 
لكيه 
(-214 
)١4-١١(‏ 
)1١7-317(‏ 
)١6-1١7(‏ 
)١5-1١4(‏ 
)071-1١6(‏ 
)١7-11(‏ 
)١18-17(‏ 
(19-13) 
)٠١-17(‏ 
0_3 
153 


)11-( 


جدول رقم (ملحق >" )١-‏ 


وصف النشاط 


أعيال الدفان والحفر وتجهيز القواغد الخرصانية 
للمسجد والكافتيريا. 

الاعهال الكهسربائية والميكانيكية والصحية 
للمتجد والكافتيريا. 

صب افيكل الخرساني والدفان للمسجد 
والكافتيريا. 

صب أعمدة المسجد. 

تجهيز أعمدة الكافتيريا. 

تمديدات الكهرباء وأعبال الصحي للكافتيريا. 
صب كمرات المجد. 

أعمال كهربائية وصحية وتكييف للمسجد. 
نركيب اللخرسانة الجاهزة لواجهة المسجد 

صب أعمدة الكافتيريا. 

نشاط وهمي . 

صب كمرات وسقف الكافتيريا . 

تركيب اليكل الحديدي لقف المسجد. 

صب الخرسانة أعلى السقف الحديدي 

صب أرضية المسجد. 

أعيال تشطيبات سقف الكافتيريا . 

صب أرضية الكافتيريا. 

أغيال الطابوق الجيرى للمسجد. 

أعمال الطابوق الجيري للكافتيريا. 

أعمال بلاط الأرضية للكافتيريا والمسجد . 

تركيب السقف الوهمي للمسجد والكافتيريا. 
المساح والدهانات . 

فحص أجهزة التكييف, 

تركيب الإاضاءة . 

النظافة والنسليم الإبتدائي , 
فرش السجاد والتليم النهائي . 


النشاط السابق 


)1-1( 


)1-1( 


)7-( 

)7-7( 

)4-7( 

(7-ه) 

)1-5( 

)1-9( 

(7-لا) ١‏ (4-/) 
(7-/ا) . (4-/07) 
(0-م) 

)4-7( 

)1١-4( 
)١1-5( 
)١7-4( 


(15- الاك 
02-2111 


)16-١7( 


)١17-١6( .)17-١4( 
.)١ > -١ه(‎ »)ا١3-١+(‎ 
)١17-١5( .)١3-1١4( 


)119/-11( 


(13الم1) 


ان 


1111 


٠ 01-5 3 افنكاوة‎ 


1-0 


و5 


للش اللقر اللليو قار فلتب 
و3 > 9 سه ون جهاؤن حي زم 
طول المسار الحرج : الوقت اللازم لإتمام المشرو: 


+ 11ها5 أكذاد5 : أول وقت بدء ممكن 
"17 : 


اعنم أدثاء15 : أول وقت إتمام ممكن 


: 1مها5 121651 : آخر وقت بدء مسموح به 
: أأكتماظ اأوعاهة : آخر وقت إتمام مسموح به 


شكل رقم ( 
وشبكة 


يه بالخقطوط السميكة: وهو 

50 ش سد‎ ١ 
)10) (11-؟ ولق جك بزوكوسة وووعة رق -» زم‎ > 
166كيوم‎ >) 


ملحق ” - )١‏ 
الأعال» 
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)؟-١(‎ 
)5-( 
)4-5( 
)0-75( 
)07/-7( 
)1/-4 
)١-( 
)11-1( 
)85-5( 
(لاسم)‎ 
فك‎ 
)١ 5١ 
)٠١-9( 
)١4-١( 


)١15-3١1( 


002-89 


)١3-1159 
و#استاع‎ 
(اادداع‎ 
00-20 
)١815( 
)١9-1( 
ننشية‎ 
فالكة‎ 
م‎ 
ل‎ 


الفصل الثالث 
تخفيض وفت إتمام المشروع 


ع#ستطكة ) اع زمعم] 


أسباب التعجيل بالمشروع 
خطة تخفيض الأنشطة 
حالة الميزانية المفتوحة للتخفيض 
حالة الميزانية المحددة للتخفيض 
استخدام البرمجة الخطية في حل مشكلة تخفيض وقت 
ام الشررووج 


سس 


. 


»+ - وت تت 

يا بيشي سه 2 

- سس وه- ل ويه ل 
إن 
ل 8 
5 , 
إنا 
م 0 


ووينها و0 سن عيذ 
عاء 0 0 
١‏ ويجثال يمنا نيلب" * 
7 ان 


مقبيقضدة تس عفدا فيذاج 7 ا 
1 قامعا ياغس! ا 0 5-07 


, فقيفة قانع ريه ]تل : ةا واللفت: 


كَ هاا 1 ١‏ 


ا 
١‏ 
٠9 ١ ٠. 1 10 -‏ 
0 
0 خا 4 
.- 
5 0 
> 
رن 
7 
0 -. ب . 
4 5 
ل 00 
٠‏ - 
قم 
٠ 0 ْ‏ 
إه 
| 0 
الاسجه- ود كك جد )ب - 
كت © يي نس ميكهة 
٠‏ 


1 


1 
00 
! 
| 
0 
| 
00 


1 


الفصل الثالث 
تخفيض وقت إتمام المشروع 


م#ستطكة: ) اأعء زومعظآ 


توصلنا في الفصل السابق إلى كيفية تحديد أقل وقت يلزم لإتهام مشروع 
معين. وقد كان ذلك بناءًا على وجود تقديرات زمنية مخددة لكل نشاطء. وفي إطار 
العلاقات التتابعية الفنية التي تربط الأنشطة بعضها ببعض . ومن المؤكد أن هذه 
التقديرات قد لا تكون هى التقديرات النهائية التى سوف تسير عليها مراحل 
التنفيذ. فقد تكون التقديرات التبائية اكرار أل من ذا التحديد. فبستبب 
الموارد المالية أو البشرية أو المستلزمات اللازمة للمشروع؛ قد يستلزم الأمر وقتا 
أطول من ذلك الرقم المقدر (وذلك ما سوف نتعرض له فيما بعد). كذلك فإن 
الجهة التي يتم القيام بالمشروع لحسابها قد ترغب في إنجاز المشروع في فترة أقل من 
تلك المدة الزمنية التي تم تحديدها بشكل مبدثي . وتعرف هذه الحالة الأخيرة 
بحالة تخفيض وقت اتمام المشروع ستطعقى نع زموم أو التعجيل بالمشروع . 


أسباب التعجيل بالمشروع : 

قد تنشأ الحاجة إلى خفيض وقت إنجاز المشروع عن الوقت المقدر لذلك في 
مرحلة التخطيط والجدولة كا أنها قد تظهر أيضاً أثناء عملية التنفيذ. ففى: مرحلة 
التخطيط تقوم الجهة التي ترغب في التنفيذ بتقديم تقديرات عن المراحل المختلفة 
والأنشطة المختلفة. والأوقات المتوقعة للاتمام لكل نشاط ومرحلة. والوقت المتوقع 


١ "4 


الاهام المشروع . ويكون ذلك ضمن «العطاء؛ الذي يتم التقدم به هبدف الحصول 
على حق إنجاز المشروع. وتقوم الجهة التي يتم إتمام المشروع لحساببها بمناقشة هذه 
التقديرات مع الشركة المتقدمة بالعطاء. وني غالبية الأحيان تطلب هذه الجهات 
من الشركات المنفذة إعادة النظر في تقديراتها وخطتها ببدف ضغط وقت إتمام 
المشروع . فإذا كان التعاقد مع جهة حكومية. فقد يكون هذا التقدير غير ملائم| 
لأنه سوف يترتب عليه تأخر البدء في مشروعات أخرى مدرجة في الخطة على 
المستوى القومي . كذلك قد تكون هناك حاجة ملحة لوجود مثل هذا المشروع 
نظراً للحاجة الشديدة إلى سرعة استخدامه في الغرض الذي أنشأ من أجله. فقد 
تكون مشكلة المواصلات في أحد المدن الكبرى قد وصلت إلى الحد الذي لا 
يتحمل إتهام المشروع في الوقت المقترح. ومن أمثلة ذلك أيضاً مشروعات الصرف 
الصحي التي تستلزم التنفيذ العاجل لتجنب الآثار الغير مرغوبة المترتبة على عدم 
توافر هذه الخدمة . ويكون تخفيض وقت التنفيذ ذو أهمية خاصة في هذه الحالاات 
عندما يخلق التنفيذ ذاته نوعاً من المشاكل التي تؤثر على تعطل مرافق أخرى أثناء 
عملية التنفيذ.. فقد يؤدىي رصف أخد الطرق إلى تعطل المواصلات تماماً في مثل 
هذه المناطق مما يسبب متاعب للمقيمين في هذه الأحياء ويزيد الضغط على الأحياء 
الأخرى في المدينة . وقد كان ذلك واضحاً أثناء تنفيذ مشروع مترو الأنفاق في 
مدينة القاهرة. فقد كانت أعمال الحفر تتم دون وجود خرائط دقيقة لشبكات 
المرافق المختلفة ثما ترتب عليه كثرة توقف خدمات أساسية مثل المياه والكهرباء في 
مناطق كثيرة أثناء عملية التنفيذ. 


ومن الأمثلة الواضحة أيضاً على أهمية ضغط وقت الإتمام في الجيش. أن 
يكون المشروع جزء من خطة استراتيجية كبرى يخطط الجيش لتنفيذها. فقد كانت 
مشروعات بناء قواعد الصواريخ المضادة للطائرات من المشروعات الحرجة التي 
يرغب الجيش. المصري في تنفيذها في أقل وقت ممكن نظراً لكونها جزءاً أساسياً من 
الخطة العشكرية للحرب التى.تم تنفيذها في عام 141/7 . 


|" 


أما من الناحية الاقتصادية. فقد ترغب الحهة التي يتم إنجار المشروع 
لحسابها انجاز المشروع في قترة أقصر حتى يمكن ه أن تحقق عائدا معينا في حالة 
الإنجاز المبكر. فإذا تم تعاقد هيئة السكك الخديديه على أنواع جديدة مس 
العربات لتشغيلها في خطوط معينة فمى الأفضل ١ن‏ يتم التسليم المبكر حتى يمك 
تحقيق العائد الذي ينتج من تشغيل هذه العربات وكب أن يتم بي هله 
الخسائر المترتبة على التأخر في التوريد أثناء عملية التعاقد. فق يكتون ذلك هديرا 
سااناة سيل #كلنة تبي يفيية تقيق الجر الفريع و ا 
النقطة فيا بعد). ففى أحد مشروعات تجهيز أحد تحلات الأكل الخفيف الأجنبية 
في مدينة الا ريق قامت الشركة ذاتها بتجهيز الموقع في زمن قياس . دون 
انتظار ختى يتم تشطيب العمارة جبيعها. وذلك حتى يمكن أن يكون الفرع جاهزاً 
مع يلاه /موستم الصيف. حيث يمكن ذلك من تحقيق إيرادات خلال هذه الفترة 
تبرر كثيراً التكاليف الإضافية التى يتم تحملها لتحقيق الإنجاز المبكر. 


كذلك فقد تقتضى ظروف المنافسة ة انجاز المشروع في وقت أقل حتى تتمكن 
الشركة من التفوق في تقديم منتج معين أو خدمة معينة . وبالتالي تستطيع تحقيق 
مبيعات كبيرة قبل أن يتمكن المنافسين من النزول إلى السوق. وتعرف هذه 
الاستراتيجية باستزاتيجية القيادة والمبادأة نادم ع«ذددع.1 . فقد أنفقت شركة .م10 
في الولايات المتحدة الأمريكية حوالي ١‏ مليون دولار على برنامج بحوث 
التليفزيون الملون حتى تكون الشركة الأولى في تقديم هذا المنتج في السوق 
الأمريكية . بل أنها نفذت ذلك غن طريق تقديم نظام 8/186 والذي يختلف تماما 
عن كل من النظم الفرنسية والإنجليزية. وبذلك فإنها ضمنب ولفترات طويلة 
اعتماد المستهلك على منتجاتها وقطع غيارها بشكل يكاد يكون تام ولفترات 
طويلة. 


ومس أهم الأسباب أيضاً التي تجعل كلا من الجهات المنفذة أو الجهات التي 


١غ‎ , 


بم تنفيذ المشروع لحسابها ترغب في تخفيض وقت الاتمام. هو تجنب الإرتفاع في 
تكلفة تنفيذ المشروع . فمن الواضح أن أسعار مستلزمات البناء تتزايد بشكل 
ملحوظ في السنوات الأخيرة سواء المحلي منها أو المستورد. ففي حالة الاتفاق على 
تكاليف معينة للمشروع يكون من مصلحة جهة التنفيذ الإنجاز السريع حتى لا 
تتحمل هذه الزيادة في التكاليف. وني حالة السماح بوجود زيادة في قيمة العقد 
تغطي الزيادة في التكاليف, فإنه يكون من مصلحة الجهة التى يتم التنفيذ الحسايها 
التأكد من التتفيذ السريع للمشروع . 


وني المجال العسكري الدولي, تلعب فترة الانجاز دوراً حيوياً في تحقيق 
التقدم في عدة مجالات للتفوق منها السباق النووي وبرامج التسليح وغزو 
الفضاء . ولعل ذلك يبرز استخدام أساليب متقدمة في مجالي /21© / 55817 في 
كافة البحوث العسكرية . 

كذلك غالباً ما تظهر الحاجة إلى ضغط وقت إتهام المشروع أثناء عملية 
الكتفي.. ويرجع ذلك إلى تغير الظروف التي يكون قد تم في ظلها وضع الخنطة 
الأصلية للتنفيذ. فقد يظهر نوع من التمويل الجديد الذي لم يكن متاحا أثناء 
عملية التخطيط للمشروع . فكثيراً ما نسمع عن القروض الدولية التي تقدم 
خصيصاً للمساعدة في الإنتهاء من مشروعات كبرى في بعض الدول مشل 
مشروعات الطرق والمواصلات وشبكات الصرف الصحي . وعند توافر هذا . 
التمويل الجديد يكون على القائمين على المشروع وضع خطة معينة لتوزيع هذه 
الأموال بشكل يضمن تخفيض وقت إتمام المشروع بأقل تكلفة ممكنة . 

والخالة الآخرى الغالبة التى يتعرض لا كثيراً منفذي المشروعات الصغيرة 
أثناء التنفيذ.» هي استعداد اديز فيل أن يدفعوا مبالغ أعلى حتى يتم 
الإنجاز في فترة أقل . وني هذه الحالة يرغب المنفذون في تقدير مقدار العبيء 
الإضاني الناتج عن عملية الإنجاز السريع حتى يمكنهم تحديد المبالغ الإضافية التي 
يحاسبون عليها المتعاقدون . 


خطة تخفيض الأنشطة : 


يترتب على كال الحاللات الابقة ظهور رغبة في تخفيض وقت إهام 
الأمر الخاجة إلى عدد آخر من الأقراد أو تشغيل العاملين الحالبين لفترات إضافية . 
كا يستلزم الأمر الحاجة إلى آلاات ومعدات جديدة تحقق أداء تكنولوجي أفضل 
وبالتالي إنجاز أسرع . ومن شأن كل ذلك زيادة تكاليف المشروع . وحتى يجب أن 
تكون هذه الزيادة في التكاليف أقل ما يمكن يجب أن يكون هناك ما يسمى بخطة 
التخفيض الثلى للأنشطة والتى سوف تؤدى بدورها إلى التخفيض الكلى لوقت 
إتمام المشروع . 

وكقاعدة هامة يجب أن نوضح أنه في حالة الرغبة في تخفيض وقت إتمام 
المشروع يجب أن ينص ب الإهتهام بشكل أساسي على الأنشطة الحرجة. ففي مثالنا 
الموجود في الفصل السابق والذي نعيد ذكره هنا في الشكل (” - .)١‏ أوضحنا أن 


شكل )١  ”(‏ 
الأنشطة الحرجة هي أ . ب . د ء و وأن أقل وقت يلزم لإتمام المشروع هو ١4‏ 
يوم. في هذا المثال إذا قمنا بإضافة موارد جديدة إلى القائمين بالنشاط ج بشكل 
يمكنهم من إتمام النشاط في ثلاثة أيام بدلا من أربعة فإننا سوف نلاحظ أن أقل 
وقت يلزم لوتمام المشروع مازال هو غ١‏ نؤعنا. فا زال وقفت إهام المشروع محكوما 


١؟‎ 


بالمسار الخرج وهو 


أ نهم ن بهم و ->»و 


وعلى ذلك فإن إضافة موارد جديدة إلى النشاط غير احرج يعتبر مضيعة 
للجهد والموارد والتكاليف. أما إذا حاولنا على سبيل المثال تقليل الوقت اللازم 
للنشاط و. الذي هو نشاطاً حرجاً. بما قدره يومأ فسوف يترتب عليه تخفيض وقت 
تام المشروع إلى 17 يوماً. ويعني ذلك أن هذا إجراءاً فعالاً له تأثير مباشر على 
وقت إتمام المشروع . 

ويجب أن ندرك أن عملية تخفيض ع«نناوة7:© وقت إتمام المشروع ‏ من نخلال 
الأنشطة الحرجة ‏ هي عملية للها جانب هندسى وآخر اقتصادي . أما الجانب 
الهندسي فيتمثل في الإجابة على مدى إمكانية تخفيض الوقت اللازم لإنجاز نشاط 
معين من الناحية الفنية. فقد يكون الرقم الأصلى المقدر يمثل الحد الأدنى اللازم 
لهذا النشاط . فعلى سبيل المثال يجب الإنتظار لفترة معينة حتى تصبح الأساسات 
صلبة بدرجة كافية قبل بدء البناء عليها. بمعنى آخر يجب على المتخصصين الإجابة 
على السؤال: هل من الممكن التخفيض؟ وإذا كانت الإجابة بنعم فا هو أقصى 
تخفيض ممكن بالنسبة لكل نشاط حرج؟ 


أما الجانب الاقتصادي فهو المتمثل في العبء المادي الإضافي الذي يتحمله 
المشروع الناتج عن عملية التخفيض للنشاط الحرج وبالتالي المشروع ككل. 
فتخفيض الوقت اللازم للنشاط يستلزم موارد إضافية في الغالب تكون تكلفة 
الحصول عليها أكثر من التكاليف الأصلية . فتشغيل الأفراد ورديات إضافية أو في 
أيام العطلات يترتب عليه دفع أجور أعلى من الأيام العادية: وتظهر هذه الخاصية 
الآن في قطاع المقاولات. فإذا رغب صاحب المشروع إتامه في فترة وجيزة عليه أن 
يدفع أسهار مواد البناء في السوق الحرة والتى تزيد بالقطع عن أسعار الخحصص 
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التي تخصصها الدولة . ويمكن إيضاح العلاقة بين فترة إتمام النشاط والتكاليف عل 
النحو التالي في الشكل التالى (- ؟) . 


وقت إنجاز التشاط 


الوقت العادي الوقت المخفض 
شكل (" )١‏ 


يوضح هذا الشكل على المحور الأفقي مقدار الوقت اللازم لإنجاز النشاط 
وعلى المخور الرأمى مقدار التكاليف اللازمة لإنجاز النشاط. وعلى المحور الأفقي 
يوجذ الوقت الأصل المقدر والذى يطلق عليه عادة الوقت العادي 6ن لقسعمم 
وكذلك الوقت الملقفضص عهنة 4عطاكقى والذى يكون عادة أقل من الوقت العادي . 
ويمذل, هذا الوقت المدخفض أقل هسدة زمنية لازمة فنياً لإنجاز النشاط . وبتأمل 
العلاقة بين مقدار الوقت اللازم للنشاط وتكلفة الآداء نجد أنها علاقة عكسية . 
فتخفيض وقت الأداء سوف يترتب عليه زيادة التكاليف الغادية )ومة لقصهدمه 
اللازمة للوقت العادي إلى التكاليف المرتفعة :05© 7258© المصاحبة للوقت 
المخفض . وقد افترضنا هنا للتبسيط فقط أن العلاقة خخطية. أما في الحياة العملية 
فمن الممكن ألا تكون كذلك. فشكل المنحنى يختلف من نشاط إلى آخر. 


ومن هذه العلاقة الخطية الموضحة في الرسم يمكن التوصل إلى تقدير لكل 
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زيادة مترتبة على تخفيض وقت أداء النشاط بفترة زمنية واحدة على أنبا تساوي : 
تكلفة الوفت المخفض - تكلفة الوقت العادي 


الوقت العادي - الوقت المخفض 

وهي التكلفة الواجب أخذها في الحسبان عند اتمخاذ قرار التخفيض كما 
سنرى في مثال قادم . < 

من ناحية أخرى فإن قرار الإسراع باتمام المشروع ككل عن طريق خفض 
أوقات الأنشطة الحرجة يجب أن يصحبه دراسة للعائد والتكلفة على مستوى 
المشروع وليس الأنشطة فقط. فإذا كان العائد المحقق الإضافي التوقع من 
الإسراع بالمشروع يزيد على التكلفة الإضافية فإن قرار الإسراع سوف يكون له ما 
ررة» وإلآ قإن.مفل عذا القرارسوف لا يكون له ما يبروة. 


والعلاقة بين التكاليف ووقت إتمام المشروع على مستوى المشروع ككل 
يمكن تصويرها على النحو التالي في الشكل  7(‏ "7) : 
التكاليف الكلية 
التكاليف الغير مباشرة 


تكاليف المشروع 


وقت إتمام المشروع 


١ هع‎ 


وفي هذا الشكل يظهر منحنى التكاليف الغير مباشرة وهو تقريباً خطاً 
فلستقيا ويعبر عن بعدس التكاليف الثابتة 0076:8680 يتحملها المشروع بشكل ثابت 
لكل فترة زمنية خلال مدة المشروع . مثال ذلك مرتبات المهندسين والإداريين 
واستهلاك العدد والمعدات. وهي تنخفض مع انخفاض مدة المشروع وتزيد 
بزيادته . أما النحنى الآخر فهر منحنى التكاليف المباشرة والتي ترتفع مع عملية 
التخفيض . فهي تكلفة الموارد اللإضافية التي نحتاجها أكثر لتخفيض وقت إتمام 
المشروع . ويلاحظ أن هذا المنحنى بعد تاريخ معين وهوص يبدأ في الإرتفاع وقد 
يعبر ذلك عن غرامات التأخير التي تدفع عن أيام تأخير إتمام المشروع. كما أنها قد 
تعبر عن احتمال ارتفاع تكلفة المواد اللازمة في حالة التأخير لفترات طويلة . أما 
المنضل الثالث فهو منحنى التكاليف. الكلية والذي يمثل اجمالي التكاليف المباشرة 
وغير المباشرة لفترات إغام المشروع المختلفة . يؤضح هذا الشكل أيضاً أن الوقت 
الأمغل لإنجاز لمر برع 0 !؟ أعمزمىم اساسرنامه الذي يؤدي إلى تخفيض التكاليف 
الكلية إلى أقل -حد ممكن بكون أقل من مدة انجاز المشروع التي تؤدي إلى تخفيض 
(لبشكالينى اليا شر #نط إل -ددعا الأمنى . فالنقطة س هي أقل من النقطة ص في 
الرسم . 

وعلى الر عم من بساطه :هذا التحليل. إلا أنه يمكن اسبتخدامه في دراسة 
قرار تخفيض وقت إتسام المشروع. ففي مثالنا هذا إذا رأت الشركة أو الهيئة 
الإسراع بالمنبورع حتنى يمكن تمذبني عائدا إضافياً سوف يضيع على الشركة حالة 
إتهام المخرو رم أبن الوقت. س ٠١‏ فإنه يمكن مقارنة هذا العائد اللؤضاني إذا تم إنجاز 
المشرجع في الوقتع مثلا مع الزيادة الاجمالية المتوقعة في التكاليف الكلية. وبناءا 
على هده المقار نة يمكن. اتخاذ القرارٍ على أساس اقتصادي . 


والآن ماي الخطوات اللي تتبع لتحقيق ذلك إجرائيا؟ الإجابة تدعن قي: 
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. قم بعمل تقديرات للوقت العادي والمخفض لكل نشاط‎ ١ 

. قم بعمل تقديرات للتكاليف. العادية وتكلفة الوقت المخفض لكل نشاط‎ ١ 

. حدد المسار الحرج والأنشطة الحرجة‎ ٠ 

إبدء عملية التخفيض للأنشطة الحرجة مبتدءا بالنشاط الحرج والأقل تكلفة. 
على أن يكون هذا التخفيض بوحدة زمنية واحدة. 

ل راجع أثر ذلك على المسار الحرج والميزانية المتاحة . 

5 استمر في الخطوات إلى أن تصل إلى التاريخ المرغوب أو إلى أن تستخدم كل 
الأموال المتاحة . 


وسوف نوضح هذه المخطوات في المثال التالي : 
مثال :)١  7(‏ (حالة الميزائية المفتوحة للتخفيض) 
باستخدام البيانات التالية في الجدول .)١  7(‏ وبافتراض أن التكاليف 


الغير مباشرة لليوم الواحد بالنسبة للمشروع هي 6 9( حوييةع ضع خطة مثلى 
لتخفيض وقت إتمام المشروع والأنشطة . 


4 النشاط السابق | الوفت 
أ 1 


١17 


الحل: 
١‏ نبدأ برس الشبكة على النحو التالي في شكل  7(‏ 4) 


؟ ع سخدد الأنشطة الحرجة والمسار ا حرج بتحديد أوقات البدء والإتمام المبكرة 
والمتأخرة كيا في الشكل  ”(‏ 5) . 


تكح 


حلهسلس] 


يتضح من هذا الرسم أن الأنشطة الحرجة هى ح. د هء.و وأن المسار 
الحرج هوح حدر ل النصدء -”" هنذا | بطول قدره ١٠١‏ يوما. 


يت 8 جل 52 عقت 0 0 امن لي اماعط 5 اصعون: ايلاع تددس 
ل ا : 3 5 : : ل 


وفت أداؤة و .يا إلى اشؤوات 


أ حقاظا عرسا 

ب أن تكون تكلفة التخفيض بيوع واحد أفل مايمكن. نظراً لآن تقليل 
وقت كل نشاط عن الأنشطة الخرجة بيوم واحد يؤدي إلى مخفيض وب 
تام المشروع بيوم واحد. أي أن كلهم هم نفس التأثير. فيجب اختيار 
النشاط الأقل تكلفة . 

ج_ أن يكون من الممكن فنباً تخفيض وقت هذا النشاط. ويعنى ذلك أن 
يكون وقت التخفيض أقل من السوقت العادي وألا يكون قد تم 


تخفيض هذا النشاط بأقصى كمية من الوقت يمكن تخفيضه ا 


ولتطبيق هذه الشروط يتم تحديكد الأنشطة الحرجة وبياناتها في ضذه المرحلة 
كىا) في الحدول (” - 7) في الصفحة ألتاليةع حيث تعير كل من مجدء تء؛ هشاء و عن 
أنشطة حرجة فى هذه المرحلة . 


ويتضح من ذلك الحدول أنه! أملام بداشل تخفيض اي من جاء ذاء شاء 
و بيوم واحد. وطالما أن النشاط ج هو أق ل الألخطة قافة فيتم تفيضنه بيوم 
واحد ا يرجع ذلك أساسا إلى أن التكلفة اللإضافية دمي 0 جنيه أقل من مقدار 
الوفر المحقق من التخفيض لوق:. المشروم ككل رعو ٠١٠١‏ جبيه. مقدار التكلف 
الغير مباشرة (الثابتة) لكل يوم تشخيل للمشروع . 


وحتهتا :هنا أن نوضح أن التخفيض للنقاط الحرس المختار يجب أن يكون 


دائا بيوم واحد ف الخطوء الوأسحدة دم يدم 55 #عصرقة 5 فول | التخفيض, على 
المسار الحرج الحالي. فقد يؤدي هذا التخفيه إلى تغيرر الأنشطة الخرجة و بالتالي 


يجب أن يكون التخفيشن التالى موجها إلى نشاط اأخر. 


لمكن فنيا 

وم مس عوبسا عبرو يمه 
لح سن للف ان 
(٠٠ه#‏ - .٠ع‏ )+رع -١)ع‏ 


١0‏ 9 -/1) اح 


5 ا از د ضهاء 


جدول ("- ؟) 


١ 8 


١ه‎ ٠ 


؛ ‏ تحديد أثر التخفيض بيوم على المسار الحرح . نعلم أنه بالتاكي.د سوف يكرتب 
على تخفيض ج من ه إلى 4 يوع تخفيض وقت أتماع المشروع إلى ١4‏ يوم . 
ويمكننا أيضاً في هذا المثال أن نقول بآ المسار الحرج سوف يتبقى:كيا هو. 
ويرجع ذلك إلى أن الوقت الزائد الموجود في الأنشطة غير الحرجة 51361 يزيد 
على الواحد. فهو ؟ ني كل من أ . ب . ويمكننا التأكد من ذلك بإعادة حل 
الشبكة على النحو التالي (شكل 7 -1) والتي يظهر فيها أن المسار ج , د ء 
ه . و مازال هو أطول مسار على الشبكة . 


ه[:]:[» 


نقوم بتكرار نفس الخطوات السابقة إلى أن نجد أن تكلفة التخفيض أعلى من 

وؤن- -إسميوتيس يوؤاب :يوطي جتضيهم + 

أ في هذه المرحلة الأنشطة الحرجة الممكن تخفيضها هي د . ه. و. 
(لاحظ أن ج لايمكن تخفيضها عن ؛ أيام) وتكلفة . تخفيض د ء ه . 
و بيوم واحد هي ٠١ . 300 . 7/٠١‏ على التوالي. وطالما أن ه 
هي أقل التكاليف فيتم اختيارها نظرا لأن 7٠١‏ مازالت أقل من 
٠‏ جنيه . وبالتالي فإن القرار هو تخفيض ه ب« عاحد. 


١هأآ‎ 


ب - معرفة أثر هذا التخفيض عل المسار الحرج . نظرا لأن الوقت الزائد 
عاعداة لكل من أ . سد وهى الأنشطة غير الحرجة يساوي الواحد 
حرجين هما 
أ هسهو 
ج-_ حدر << لي "5 كاذ و 
ويمكن التأكد من ذلك برسم الشبكة مرة أخرى كما في الشكل 
0-6 


صفرإ| لال لانن 


ج ‏ وني حالة وجود أكثر من مسار حرج يكون أمامنا بدائل في عملية 
التخفيض وهي : 
تخفيض توليفة مكونة من نشاطين. الأول يقع على المسار الأول 
والثاني على المسار الثاني. وبتطبيق ذلك تكون البدائل التى أمامنا 
هي 


مخفيض النشاط و بيوم واحد. . سوف يتكلف ذلك 8١١‏ جنيه. 

يقن التقناظ. ]بوم والعد. يوم واتصد. . وللفآمرا غير 
مكنا لآن :أ لايمكن. تخفيضه كما أن:التشاط: ح. تسد ثم. تخفيضه 
بالحد الأقصى الممكن له وهويوم واحد. 

تخفيض النشاط أ بيوم واحد. د بيوم واحد. . وذلك أيضا أمر 
غير مكن . 

تخفيِض النشاط. ب بيوم واحدىء ج بيوم واحد. . وذلك أيضا 

5 تخفيض النشاط ب بيوم واحد. د بيوم واحد. . وذلك أمراً مكنا 
وسوق كلق خللك لامها لان 2 9 988 يجيه 

ب تقيض اللشاظ مدييوم واتده) هد يبوم واعد. :للق أمرا تمكنا 
وتكلفته ١١١١-٠٠ + 0٠٠‏ جنيه. 


وباستعراض هذه البدائل يتضح أن تخفيض النشاط و بيوم واحد هو 
البديل الأفضل. حيث أن تكلفته أقل من البدائل الأخرى الممكنة ىا 
أنه يتكلف أقل من الوفر المحقق وهو ٠١٠٠١١‏ جنيه 


د -لمعرفة أثر ذلك على المسار الحدجر. نرجع إلى الشبكة . فطالما أن النشاط 
الذي تم تخفيض وقته هو نشاطاً مشتركاً على المسارين الحرجين ‏ وهما 
كل الشبكة ‏ فإن المسارين لن يتغيرا. وتكون البدائل الموجودة أمامنا 
الآن للتخفيض هي:: 
تخفيض أ بيوم واحد. ج بيوم واحد. . وذلك أمراً غير مكنا . 
تخفيض أ بيوم واحد. د بيوم واغيد . + وذللك آهر اخ مكناً. 
تخفيض أ بيوم واحد. ه بيوم واسيقا. .اولك افر عبر مكنا . 
تخفيض أ بيوم. ج بيوم واد :وقلاق انرا غر ا 


١ "تج‎ 


مخفيضر ب بيوم واحد. د بيوم واحد. . وذلك يتكلف ١١٠١١‏ 
مخفيض ب بيوم واحد. ه بيوم واحد. . وذلك يتكلف ١١٠١‏ 


وطالما أن البدائل المتاحة للتخفيض كلها تتكلف أكثر من ٠٠٠١‏ جنيه وهو [ 
مقذار الوفر في التكاليف | حقو من تخفيض وقت النشاط بيوم واحد فإن هذه 
تكون النقطة التي نتوقف عندها. 


ويمكن تلخيص خطة التخفيض الثلى على النحو التالي : 
خفض النشاط ح بيوم واحد. أي اججعل مدة التنفيذ 4 بدلا من 6 يوم . 
خفض النشاط ه بيوم واحد. أي اجعل مدة التنفيذ 8 بدلاً من 4 يوم . 
خفض النشاط و بيوم واحد. أي اجعل مدة التنفيذ ١‏ بدلا من ١‏ يوم . 

وتكون تكلفة التخفيض الإحمالية - ٠و‏ + ووخ بد ووم - ا جديها 
والعائد المحقق من التخفيض هو توفيرما قدره ٠٠١‏ جنيه. أي أن العائد 
الصافي هو ١7٠١٠‏ جنيه . 

ويمكننا الآن ايضاح أثر هذا التخفيض تدريجياً على التكاليف الكلية كما في 


طول المشروع (بالأيام)؟ | التكاليف ال 


قبل التتخفية 
بعد التخفيض الأول (للنشاط ح بيوم واحد) 
بعد التخفيض الثاني (للنشاط ه بيوم واحد) 
بعد التخفيض الثالث (للنشاط و بيوم واحد) 


)*  ”( جدول‎ 


التكاليف الغبر مباشرة 
المرتبطة بطول المشروع 


١ ه‎ 


و١‏ 
فإذا اقترضنا على سبي اليضاح أن عملية التخفيض إلى ١7‏ يوم عن طريق 
أفضل البدائل المتاحة لان (مع تجاهل مقدار التكاليف الغير مباشرة لليوم الواحد) 
فإننا يجت ان نخفض_الأنشطة به كل يبوم وااحد وسوب بيترتب عل ذلك 
زيادة في التكاليف المباشرة قدرها ١١١١‏ جنيه ويكون البيان الخناص بذه الحالة 
ى)| هر موضح في آخر الجدول السابق. والذي يتضح منه أن هذا القرار سوف لا 
يمحقق أقل التكاليف الممكنة . فبعد القرار الذي توقفنا عنده وهو التخفيض حتى 
١١‏ يوم تبدأ التكاليف في الزيادة . ولذلك فإن أقل تكاليف ممكنة هي عند ١7‏ يوم 
كما يتضح من ذلك الشكل البياني التالي : 


٠‏ عورا" 


وقت المشروع 


مثال (*7 - :)١‏ (حالة الميزانية الماحددة للتخفيض) 
فيما يلي البيانات الخاصة بوقت وتكلفة إنجاز الأنشطة اللازمة لأحد 
المشروعات: 


اس 


النشاط ١‏ الوقت | التكافة 
النشاط | السابق ٌْ العادي | العادية 
مباشرة (يوم) (جنيه) 


١ 1 0 55‏ 18 
أ 0 4 18 
أ : 7 4/ 
ب »اج ؟' 0 ٠ ١‏ 


والمطلوب : 


١‏ تحديد أقل وقت يلزم لإتمام المشروع وتكافة الإنجاز. 
١‏ بفرض أن هناك ميزانية إضافية للمشروع قدرها ١١‏ جنيه. ضع خطة 
لتوزيع هذه الميزائية بين الأنشطة حتى تصل إلى أقل وقت انجاز بأقل تكلفة 
الجل: نبدأ برسم الشبككة كها في الشكل (-8) 

ٍ أيام‎ ١ أقل وقت يلزم لوتمام المشروع هو‎ ١ 

وتكلفة الإنجاز العادية هى ” + 4 + * + 0 - 735 يوما. 
؟ ‏ لعمل خطة لتخفيض وقت الأنشطة. يجب تحديد الأنشطة الحرجة وتكلفة 
أ الأنشطة الحرجة الآن هي أ . ب ؛ د كا في الرسم . 
ب لتحديد تكلفة تخفيض كل نشاط بيوم واحد نقوم يتطبيق المعادلة 

مس ا" ت. الوقت المخفض - ت. الوقت العادى 

الوقت العادى - الوقت المخفض 


: اليا فيه عقا 
4 39 

9 3 : 

9 ّ 5 0 


سرامم : 
4 961 
لا د 


ولايد شكق (”2-7) 
نشاط ىز في الحدول التالي : 


تكلفة التخفة 
لتخفيض بيوم واحد 


2-3 - 2 ع 
جيه 


ب 
ظ ش ١‏ - 4) + (5-05)- ” جنيه 
ظ 1 , 6 0-6 
0 ش و0 -6) <<( -)م سن 
0 جيه 
١ !‏ ه) ‏ (؟ > 2-0 ١‏ 
جيه 


التخفيض الأول : 


ظ يمكينا الآن أن نش 
0 ن نختار النتلاط الذى نبدأ تخفة 
بتخفيضه . ويجب أن يكو 
يكون النشاط 


انشاطاً حرجا. . وق .هذه الحالة إمة 1 أو.ب أوتج. 

أن يكون من الممكن تخفيضه . . وفي هذه الحالة يمكن تخفيض كل منهم حسب 
البيانات المتاحة . ولذلك فأمامنا البدائل أ أو ب أو ج كما هي . 

أن تكون تكلفة التخفيض بيوم واحد للنشاط المختار هي أقل التكاليف من 
بين كل البدائل المتاحة. والآن بمقارنة تكلفة النشاط أ 4 . ت. النشاط 
ب - 8 . ت. النشاط د - 7 نلاحظ. أن النشاط د هو الذي يمثل أقل تكلفة . 

إن تسمح الميزانية بعمل هذا التخفيض . . وطالما أننا في أول الميزانية وأن المتاح 
وهو ١١‏ جنيه أكبرمن 7 جنيه فإننا يمكن أن نقوم بالتخفيض . 


خفض وقت إنجاز النشاط د.بوخدة زمنية واخدة.. ولبرى الآن أثر ذلك 
على المسار الحرج الحالي كا في الشكل  7(‏ 4) . 


ا 


شكل (*”-4) 


النشاط المخفض هو نشاط مشترك يقع على كل المسارات المحتملة . ويعنى ذلك أن 


١ 4ه‎ 


طول المسار؟ سه إن. > واسوقف يساوف 4 يديا السازا مم اح مم و 
سوف. يصبح 8 . وبالتاي فإن المسار الخرح سوف لا يتغير. 
وطالما أنه مازالت هناك ميزانية متاحة (١١-؟)‏ - 4 فإننا سوف نفكر ف 
التخفيض التالي : 
التخفيض الثاني : 
وبالتاللي فإن الأنشطة الحرجة التى يمكن تخفيضها هي 
ب بثلاثة أيام 
د بيوم واحد آخر بعد تخفيضه بيوم واحد في' سبق . 
وبمقارنة التكلفة المترتبة على تخفيض كل منهم بيوم واحد نجد أن د مازال 
لنفس الأسباب التي تم ذكرها في التخفيض الأول نجد أن المسار الحرج 
الآن هوم أيام . 
وطالما أن هناك ميزانية متاحة (4 - ؟) > فإننا سوف نفكر في التخفيض 
التالي : 
التخفيض الثالث : 


المسار الحرج الحالي هوأ 2 في سب ب 


و١‏ 
وبالتالى فإن الأنشطة الحرجة التي يمكن مخفيضها الانى هي 
ب بثلاثة أيام . 
ويمقارنة التكلفة المترتبة على تخفيض كلل من أ . ب بيوم واحد نجد أن أقل 


فالقرار الثالث هو: 


تخفيض ب بيوم واحد ولشرى تأثيرذلك على المساز المبرج_الحالي كنا في 
الشكل 27 ١5‏ 


الشكل )٠١ ١-7”‏ 
بتأمل هذه الشبكة نجد أن لدينا الآن مساربن متساويين في الطول هما 
أ -> بن »> نى وأ ص عن حبي د وطول كل منهم /! أيام . وهذه هى حالة 


وجود أكثر من مسار حرج . 


200 


وبتأمل الميزانية المناحة الآن (17- ") - 4 جنيهات فإننا سوف نفكر فى 
التخفيض التالي : 


التخفيض الرابع : 
وطالما أن الحالة الآن هي وجود أكثر من مسار فأمامنا أكثر من باديل : 
١‏ - مخفيض نشاط مشترك يقع على نفس المسارين . ومهذه الطريقة يمكن تقليل 
السارين معا عن ظريق تختيضن تقباط واج وفي هذه الحالة لدينا بدائل : 
مخفيض النشاط أ بيوم واحد وتكلفة ذلك 4 جنيهات . 
مخفيض النشاط د بيوم واحد وذلك أمر غير ممكن لأننا قد خفضنا د بيومين 
تخفيض نشاطين معاً بنفس القيمة بحيث يقع كل منهم على مساراً مختلفاً. 
وف هذه الحالة يكون أمامنا بديل آخر وهو تخفيض ب بيوم واحد وج بيوم 
واحد. وسوف يتكلف ذلك ” +7 > ه جنيهات. 
وبمقارنة هذه البدائل جميعها نجد أن البديل الممكن والأقل تكلفة هو 
1 نه ب ح» د 


| شه اين عنه .و 


وطول كل منهم 12 + غ +121 أيام 
وحيث أن الميزانية المتبقية الآن - 4 - 4 - صفر فإن ذلك يعني أنه لا يمكن 
عمل أي تخفيض آخر. ويمكن تلخيص القرارات كا يلي : 


ندا 
١‏ خفض د بيومين .. والتكلفة - 4 جنيهات 
؟ ‏ خفض ب بيوم واحد . والتكلفة - "1 جنيهات 


وذلك بإجمالي تكلفة ١١‏ جنيهاً. ويكون وقت إتمام المشروع المخفض - 1 
أيام . وفي حدود الميزانية المتاحة لايمكن عمل تخفيض أكثر من ذلك . 


استخدام البريجة الخطية في حل مشكلة تخفيض وقت إتمام المشر وع” 

على الرغم من أنه من الممكن استخدام الأسلوب التقليدي الذي أوضحناه 
في الأجزاء السابقة في عملية التخفيضء إلآا أنه من الواضح أن ذلك يستلزم 
جهداً حسابياً كبيراً في خالة كبر حجم الشبكة وتعدد المسارات المختلفة عليها . 
ولذلك قد يكؤن من المفيد في حالات كثيرة الإعتهاد على أسلوب رياضي يضمن 
الوصول مباشرة إلى خطة التخفيض الثلى . وأحد هذه الأساليب للق البرمحة 
الخطية. وكا أوضحنا في الفصل الثاني من هذا الكتاب أنه لصياغة مشكلة المسار 
الحرج في شكل بريجة خطية يجب أن يتم تحديد أحداث معينة يبدأ منها أو ينتهي 
عندها كل نشاط . أي أن النشاط يتم تمثيله على السهم وليس داخخل الدائرة. وفي 
حالة التخفيض يجب أن نحدد المتغيرات الواجب اتخاذ قرار بشأنها في نموذج البرمجة 
الخطية على النحو التألي : 

ض: - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط ل. حيث ل - أ ب 
جد ... ,ع آخير الأنشطة. ظ ظ 


مون > مقدار الوقت الذي يخفضن به النشاط ل» حيت ل - أ؛ 5 
عن . . م أقير الأقيطة. 


السسم 


بءعمسدلآ ها مولع نلمعاما مة كسداا8؟ .له كمومط] لمة زعمعع 5 ل وتممعط :8 .2 ,ومع3400 * 


و 0 25 انض لمموءء5 ,عسصتطمل؟ مواولعء2 0) كعطاعدمعمم4ى عجزاما تمده 0 ,عمعمعاع5 أمعدم 
1979 . لزنم از ومتطة اطنط أوعءثلا 
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مثال 36 7) 


إذا كانت لدينا البيانات التالية عن أحد المشر وعات الواجب تنفيذها فإننا 
يمكننا ترجمة الأنشطة إلى أحداث بداية وإتمام وتصويرها على النحو التالي : 


فإننا يمكننا ترجمة الأنشطة إلى الأحداث بداية وإتمام وتصويرها على النحو 
التاليى : 


)١١-”*( شكل‎ 


١> مم‎ 


وعلى ذلك فإن المتغيرات الواجب اتخاذ قرار بشأنها بالنسبة لمذه الحالة هي : 
صر 2 اللحظة التى يحدث فيها الحدث ك 


فقيك أن ع ١‏ ا ةع هاه 

وعلى ذلك فإن : 

س, - لحظة البدء للمشروع ككل 

س, - لحظة إتمام النشاظ أ وبدء النشاط ب 

مم - الحظة إتهام النشاط ج وبدء النشاط د 

سء - لحظة إتمام الأنشطة ب ؛ د وبدء النشاط ه 
س. - لحظة إتمام المشروع ككل 


ضد - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط 

حيق أن لع أ نه جءادء:.هف 

وعلى ذلك فإن : 

ض - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط أ 

ضبن - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط ب 

ض - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط ح 
ض, > مقدار الوقت الذي يمخفض به النشاط د 

ض. - مقدار الوقت الذي يخفض به النشاط ه 


أما دالة الهدف فيكون التفكير فيها على أساس أن لدينا إحمالي تكلفة الوقت 
العاذي للمشروع وهي ١7٠١‏ جنيه؛» وهي تكلفة إتام المشروع قبل التخفيض » 
والتي سوف نطلق عليها التكلفة العادية. ونتيجة لعملية التخفيض فإننا سوف 
تحمل تكلفة إضافية يطلق عليها تكلفة التخفيض . لذلك فإن تخفيض التكاليف 
الكلية للمشروع (العادية + تكلفة التخفيض) إلى أقل حد ممكن يكون عن طريق 
تخفيض التكاليف الإضافية إلى أقل حد ممكن . ولذلك فإن دالة الهدف يمكن 


صياغتها كها بلي : 
قلل ت - مج عد ص د 
على أساس أن عد - التكلفة الإضافية الناتجة عن تخفيض النشاط ل بوحدة 
زمنية واحدة . 
الأنشطة. وهي : 
ت الوقت المخفض - ت الوقت العادى 


0 الوقت العاذى - الوقت المخفض 


والتي سوف تؤدي إلى الجدول التالي والذي يظهر أيضاً أقصى وقت ممكن 
تخفيض النشاط به. 


تكلفة اد لتخفيض بيوم واحد 
(بالجنيه ) 


ولذلك فإن دالة اللهدف تكون : 


١ +: 


قلل تكلفة التخفيض د وماك ٠‏ وفن: + وقأا ضفن 1+4 حير 
+168 ضنر 109 صن 
أما القيود قُ هذا النموذج فتستلزم مراعاة الشيكة قُِ التتابع , كذلك وصع 
قيود تعبر عن أقل وقت يمكن أن يخفض كل نشاط إليه. ومراعاة موعد إتمام 
المشروع إن وجد. ومن بين هذه القيود نجد أن أصعبها هي تلك القيود التي 
تصف شكل التتابع في الشبكة. وهذا النوع من القيود يقوم على شروط ثلاث 
أساسية | أوضحنا من قبل : 
١‏ إن اللحظة التى يحدث فيها الحدث ك يجب أن تكون أكبر من أو مساوية 
للحظة إتهام كافة الأنشطة التى تؤدى إلى هذا الحدث. 
؟ إن وقت بدء النشاط يكون مساوياً للحظة التي يحدث فيها الحدث السابق 
عليه مباشرة . 
امت ل الوقت المستغرق لإنجاز النشاط يكون مساويا للوقت العادي مطروحا منه 
وقت التخفيض . 
الي يحدث فيها الحدث (أ). أي أن على أساس أن س, - صفر يمكننا أن نخلق 
مجموعة من القيود على النحو التالى : 
قيد الحدث " 
سم © (1- ض)) + صفر 
على أساس أن سم - لحظة حدوث ادك 
٠‏ (1- ض) في عبارة عن الوقت الفعلي الذي يتم فيه إنجاز النشاط أ 
بعد تخفيضه بوقت قدره ضص]. 


» صفر هي عبارة عن الوقت الذي يستغرقه الحدث س١‏ 


ويمكن إعادة صياغة هذا القيد ى) يل 
١‏ 
سم + ص > ؟ 0)0 
قيد الحدث ٠١‏ 
سس م - 5١‏ ض )+ صمر 
ومنها 5 
شرم + ن_ > > 
قيد الحدث 4 


طالما أن هناك نشاطين يدخلون إلى الحدث (:) فإننا يكون لدينا فيدين هما 


فة 
حي واعابنق ع جوري 22 2 و 
0( 
دسم + سس + صرد ----20 : 
قد الحدث ه 
بين 52 ل - صن ) + من؛ 
ومنها 0 
سب + من + خن,. >> ؟ 


ولذلك يككون لدينا القيود :)١(‏ (1). (؟): (4): (0) لوصف قيود 
الشبحة . 


١ 8‏ 
أما النوع الثاني من القيود فهي القيود الخاصة بأقصى تخفيض ممكن في كل 
مقا راق يقن اباس على التحو التالى : 


ضضم 2 1 0( 
ضني. 2 ١‏ 69 
00 0 
ض. 2 ” إلى 
يي 22 [ 01 


أما النوع الشالث والأخير فهو قيد وقت إتمام المشروع المرغوب . فبتأمل 
الشبكة نجد أن أقل وقت يلزم لإتمام المشروع قبل القيام بعملية التخفيض (أي 
على أساس الوقت العادي) هو ١١‏ يوم. ولذلك قد يكون من المطلوب تخفيض 
هذا الرقم إلى عشرة أيام . ويمكن التعبير عن ذلك في شكل القيد الأخخير التالي 


)١١( لل‎ 


أما قيود عدم السالبية فهي 

م١‏ أ من» © امن امن + مره 

ضفن + ضر يخ فحن » د » اكور 

ويمكن استخدام أسلوب السمبلكس في حل هذه المشكلة . وسوف يؤدي 
هذا الأسلوب إلى الحل الأمثل التالى : 


1 
/ 


س, - هن ص] ١>‏ 
ف 1 خربي > صر 
سس - م/ صر 2 
سو 2 ١١‏ ض. - ١‏ 


وذلك على أساس أن سس. 2 ضفر 
وسوف يؤدى هذا الحل الأمثل إلى تكلفة قدرها 60 جنيه تعير عن التكلفة 
الاضافية . 


ويعني هذا الحل أن النشاط أ يجب أن يخفض بمقدار يومين وسوف يتكلف 
ذلك ٠٠١‏ جنيه؛ كما أن النشاط د يجب أن مخفض بيوم واحد وسوف يتكلف ذلك 
5 جنيه حتى يمكننا أن نبي المشروع في موعده المرغوب وهو عشرة أيام . 
وبسبب هذا التخفيض سوف ينخفض وقت إتام النشاط أمن 7 إلى ه أيام ى) أن 
وقت النشاط د سوف ينخفض من ” إلى 7 يوم. وسوف تكون تكلفة إتمام 
المشروع الكلية بعد التخفيض - د.ا + ٠و"‏ - 7١0٠‏ جنيه , 

وحتى يمكن التوصل إلى الجدول الجديد لتنفيذ الأنشطة نقوم بعمل 


تقديرات لوقت البدء ووقت الإتمام لكل نشاط بناءأ على الوقت المخفض الجديد 


كذلك فإنه يجى أن نئوه هنا إلى أن إعادة حل ذات المشكلة في ظل تواريخ إتمام 


وذلك على أساس أن س: - صقر 


وسوف يؤدى هذا الحل الأمثل إلى تكلفة قدرها 0٠‏ جنيه تعبر عن التكلفة 
الاضافية . 


ويعنى هذا الحل أن النشاط أ يجب أن يخفض بمقدار يومين وسوف يتكلف 
آلك ++ يده ع أت االشاط د غيب 0 قلف يبوم بواجت وسوف ينكل ذلك 
جنيه حتى يمكننا أن نمبي المشروع في موعده المرغوب وهو عشرة أيام . 
وبسبب هذا التخفيض سوف ينخفض وقت إتمام النشاط أ من 7 إلى 0 أيام كا أن 
وقت النشاط د سوف ينخفض من ” إلى ؟ يوم. وسوف تكون تكلفة إتمام 
المشروع الكلية بعد التخفيض - ٠٠/ا١!‏ + 5١0١ - 7”0٠‏ جنيه , 

وحتى يمكن القوضل إلى الجدول الجديد لتفيد الأنشطة تقوم يعمل 


تقديرات لوقت البدء ووقت الإتمام لكل نشاط بناءاً على الوقت المخفض الجديد 
لكل من الأنشطة أ. د. وسوف يؤدي ذلك إلى النتائج التالية : 


كذلك فإنه يجب أن ننوه هنا إلى أن إعادة حل ذات المشكلة في ظل تواريخ إتمام 


مرغوبة مختلفة (حسب القيد )١١‏ يمكن أن يوضح لأمدير مأ إذأ كان هذا الضغط 
كن أم لخادم , كذلك فإنه يوضح التكاليف المربة عنل كل تارييخ 
مرغوب . ونظرا أ لصعوبة القيام بعمل هذه الخطوات يدوياً في المشاكل الكبيرة 
نسبيً, فإن هناك برامج كومبيوتر جاهزة لعمل هذه الخطوات . 

وأخيراً يجب أن نوضح أن هناك مداخل أخرى في استخدام البرمجة الخطية 
في حل مشكلة التخفيض . فقد لايكون الهدف هو تحقيق أفضل تخفيض عن 
طريق تخصيص موارد جديدة للأنشطة الحرجة بقصد تقليل وقتها. ولكن قد 
يكون عن طريق أخخذ موارد من الأنشطة الغير حرجة وتخصيصها للأنشطة 
الحرجة. وذلك بشكل لا يجعل هذه الأنشطة الغير حرجة أنشطة حرجة. وعلى 
ذلك فإن أولويات الأخذ من الموارد يكون هو النشاط غير الخرج صاحب أكير قيمة 
إبعاة عاقة فيفط الشلظ برحدة نه رام «الفرين بالك عر انيدل 
وفر ممكن. وبالطبع يترتب على هذا الاجراء تخفيض الوقت الذي يستغرقه أداء 
النشاط غير الخرج دون أن يأخر ذلك المشروع ككل ولقد قام كل من 34مة نإءااء؟ا 
«ددءطان7؟ 2١‏ بتقديم تموذج للبرجة الخطية يقضي بعملية التحويل هذه بين 
الموارة... ويدف إلى تقليل تكاليف المشروع ككل إلى أقل حد 1 
نتنجة ة هذا النموذج هو تحديد تاريخ بدء وإتمام بالنسبة لكل نشاط والوقت يتم 
ف ود القيود) الذي يجب أن يستغرقه . 


تمارين للتدر يب 


. فيها يلل البيانات الخاصة بأحد المشروعات‎ ) ١( 


والمطلوب : 


١‏ رسم الشبكة وتحديد المسار الحرج والأنشطة الحرجة (وضح خطوات الحل). 

١‏ ضع خطة لتخفيض مدة إتمام المشروع بشلاثة أيام حسب أقل التكاليف 
الممكنة وحدد الار احرج بعد التخفيض (وضصح خطوات التخفيض 
تفصيلا) . 


(؟1)قامت إحدى الشركات بتقسيم المشروع الذي تنوي القيام به إلى الأنشطة 
التالية وقامت بتقدير البيانات الموضحة لكل نشاط كا في الجدول التالي : 


الوفت العادي قله قت تكلفة تخفيض 


النشاط (باليوم) يمكن به تخفيض | النشاط بيوم 


والمطلوب : 

أ _حددالمسار الحرج. وطول هذا المسار؛ ومقدار الوقت الفائض الإجمالي 
والخر لكل نشاط . 

ب هل من الممكن تخفيض وقت إتهام المشروع بثلاثة أيام؟ إذا كان ذلك ممكناًء 
قم بعمل ذلك بأقل تكلفة ممكنة . وضح إجابتك . 

ج هل من الممكن تخفيض وقت إتهام المشروع بخمسة أيام؟ إذا كان ذلك 
مكنأ قم بعمل ذلك بأقل تكلفة تمكنة . وضح إجابتك. 


والمطلوب : 


١‏ رسم الشبكة. 
؟ ‏ تحديد المسار الحرج باستخدام تعريف المسار الحرج (أقل قدر من العمليات 
الحسابية) . 
؟' ع غديك: 
أ - أول وقت بدء ممكن. 
ب - أول وقت إتمام ممكن . 
ج ‏ آخر وقت بدء مسموح . 
د آخر وقت إتمام مسموح . 
حمق 1 * حدد أقل وقت يلزم لإتمام المشروع . 


١7 


( 4 )في التمرين السابق . بفرض توافر البيانات التالية : 


والمطلوب : 
ضع خطظة لتخفيض مدة إتمام المشروع بأربعة أيام حسب أقل تكاليف ممكنة 
وحدد المسار الحرج بعد التخفيض . 


( 5 )إذا كانت التكاليف الغير مباشرة لأحد المشروعات هي جنيه في 
الأسبوع تدفع بشكل ثابت طالما كان المشروع تحت التنفيذ. وقدم إليك مدير 
المشروع البيانات التالية الخاصة بالتكلفة والوقت. 


١ هما‎ 


أقص وقت مخفيض بالأسبوع ٠‏ تكلفة التخفيض بأسبوع واحد باللديه 


14 

٠‏ للأسبوع الأول» 6 لأ 
أسبوع آخر بعد ذلك 

0 6 


- 


وت 


|٠١ةوة‎ ١ 


ع 


للأسلبوع الأول. 0٠‏ لاي 
أسبوع آخر بعد ذلك 
١ ١‏ 6 


وكانت شبكة الأنشطة على النحو التالي 


١ جل‎ 


وذلك :على أسباس أن الوقت اللازم للحدثين «ابدء؛ و «إتام» هو صفر. 


والمطلوب : 
أ تحديد أفضل خطة تخفيض لوقت إتهام المشروع . 
ب ارسم التكاليف الكلية التي توضح خطة التخفيض. 


(7) في التمرين السابق رقم (ه) حاول وضع صيغة البرمجة الخطية التي تحقق 
تخفيض وقت إتمام المشروع إلى 11 أسبوع . 


الفصل الرابع 
أسلوب تقييم ومراجعة البر نامج 


((1 1لا ظ) عنوتسطعء 1 بع زوع 1 0ج وسمتأمسلد ]1 سوعموومم 


مقدمة 

وقت إنحاز النشاط 

استخدام الأسلوب 

حالة وجود أكثر من مسار حرج لكل منها تباينا مختلفاً 
حالة المسار القريب من الحرج ذو التباين الأعلى 
الفروض الأساسية 

55 تمارين للتدريب 


ول ا بروج ١ ١‏ مع بعسوظه سبا] عمس 


2 > الكراميي» اكلا 21 هبرل ]ناتة بوانت لأ وتؤوج 1 ب1زززاسنة |1" 34 


بابق 


أدلةة]ا 0-5 داة 4 هس 


كر 0 1 0595 


٠. 
1 


و 


ييللممم االت0 د || بحتسسجحتمضظة دا 
2 - 


ووس : 0 38ص ح اكه وسسي كاه اد ههه |0 07 ما هححبيتححيه سخ "' د 


الفصل الرابع 
أسلوب تقييم ومراجعة البرنامج 


(111) عنوتصطعع1 جزعتوع 1 تبه سمت أمسلد 1 سدعووم2 


في ذات الوقت الذي ظهر فيه أسلوب المسار الحرج 5314© كانت هناك 
مجموعة أخرى تعمل بشكل مستقل للوصول إلى أسلوب مشابه أطلق عليه فيم) 


فقد تم تقديم هذا الأسلوب في عام ١41658‏ بواسطة ,معلاف ,مه)انسةك] 
2 ر(وهي إحدى الشركات المتخصصة في تقديم الاستشارات الإدارية) وذلك 
بالإشتراك مع مكتب المشروعات الخاصة بالبحرية الأمريكية. ىا شارك أيضاً في 
هذه الأبحاث قسم الصواريخ بشركة لوكهيد 100164 (كبرى شركات تنفيذ 
أعيال وزارة الدفاع الأمريكية) . 


وقد كان اللهدف الأسامى من هذا الأسلوب هو تصميم طريقة يتم بها 
تخطيط مشر وع إنتاج الصاروخ 2013515 بشكل يمكن من أحكام الرقابة على التنفيذ 


(*) على الرغم من أن الاختصار 8171م في كثير من الكتابات وني العمل الاصلي لمجموعة العمل التي 
توصلت إلى الأسلوب هو اختصار التسمية عناوتمدعء1 ماع18 لمة «منتهدالد9ع مدعومرط, إلا أن 
هناك بعض الكتاب القلائل الذين استخدموا نفس الاختصار 5817 للدلالة على تسمية أشمل 
للاسلوب وهي عناوتمطءء] «عتعه لمق مم أعساووع 3 راجع ف ذلك على سبيل 
المثالء .534-535 .رم ,1977 ,ممقملاه/؟ فمة عمعزه14] لم ,عع تمون8 . 


١٠ 
حتى يتم إنجاز المشروع في موعده المحدذ. ويمكن أن ندرك أهمية مش لهذا‎ 
جهة خارجية‎ ٠٠٠٠١ الأسلوب حينا نعلم أنه قد استخدم في جدولة عمل حوالي‎ 
مستقلة. اشتركت جميعها في هذا المشروع . وأوضحت نتائج التطبيق أن استخدام‎ 
أسلوب 5887 في هذا المشروع قد أدى إلى تخفيض فترة إتام المشروع المقدرة‎ 
أصلا بواسطة المهندسين بحوالي عامين كاملين فقد تم إنجاز هذا المشروع في‎ 
. أربعة ستئوات تعد أنة كإن التقدير المبدئي هو ستة سئوات‎ 


ونظراً للنجاح الكبير في استخدام هذا الأسلوب. فقد ذاع استخدامه في 
كثير من المشروعات المدنية والعسكرية. حتى أن أسلوب 5887 قد أصبح واجب 
الاستخدام من قبل جميع المقاولين الذين يتعاملون مع وزارة الدفاع الأمريكية . 


وكا أوضعنا من قبل فإن هناك بعض الاختلافات الطفيفة بين كل من 
أسلوبي 7 881©. ولعل أهم هذه الاختلافات هي قيمة الوقت المقدر لكل 
نشاط . وقبل أن نتناول هذه النقطة بالتفضيل» اها آن تشيرإلى أن كلا من 
الأسلوبين يتشابهان في نوع التحليل الرئيسي الذي أوردناه في الفصول السابقة. 
ويعني ذلك أن الأسلوب الذي قدمناه عند عرض كيفية تحديد المسار الحرج 
والأنشطة الحرجة والوقت الفائض يمكن استخدامه كلية في حالة أسلوب '5811 . 
فيمكن تحديد أول وقت بدء ممكن وآخر وقت بدء مسموح به. وكذلك أول وقت 
إتمام ممكن وآخر وقت إتمام مسموح به بالنسبة لكل نشاط عند استخدام 22511. 
ولكبن الفارق الوحيد يكون هو مدى دلالة هذه الأرقام من حيث إمكانية انمام 
المشروع في تاريخ محدد. وسوف نرى ذلك تفصيلا فيم| بعد. 

بالإضافة إلى ذلك فإنه من الممكن تطبيق فكرة تخفيض وقت إتمام المشروع 
#منطكة2.» والتي أوضحناها في الفصل السابق. عند استخدام أسلوب 5811 . 
فعلى الرغْم من أن فكرة التخفيض هذه استخدمت أصلا كجزء من أسلوب 7514© 


١م١‎ 


إلا أن استخدام الكومييوتر ع حل فشاكل جدوله المشروع باستتخدام أي من 
1 ع6 والاط0 جعل من الممكن تطبيق نفس الفكرة قُِ حالة 22871 , وهمنا هنا 
أن نضيف أحد التحفظات الأساسية والهامة. فعند استخدام فكرة التخفيض. 
يجب أن يؤخذ في الحسبان احتمال أن يكون ضغط وقت أحد الأنشطة الحرجة غير 
فؤثر فسيية أل أعدل المسارات الأخرى ‏ رغم أنه غير حرج قد يؤديٍ إلى التأخير. 
ويرجع ذلك اساسا قّ ظلل أسلوتب 1 إلى أن تباين هذا المسار الغبر حرج قل 
يكون أعلى من تباين المسار الحرج ذاته . 

والآن نعود إلى الفارق الأسامى بين كل من 8141.5817© . . وهومقدار 
الوقت المقدر للنشاط . 


وقت إنجاز النشاط 


كثيرا مايتطلق عل أمتلرت 8104© أنه أسلوب تقريري #داوا 386 ريا 
يوضف أسلوب 258181 بأنه أسلوب احتمالي 5116ذاذطة2:0 . وترجع هذه التسمية 
2 إلى كيفية تحديد الوقت اللازم لإتمام كل نشاط في المشروع . ففي ظل 
أسلوف 04 يتم تحديد قيمة واحدة تعبر عن عدد معين من الفترات الزمنية والتي 
يعتقد الفنيون من خيرتهم السابقة أنها تعبر عن الوقت الذي سوف يستغرقه وقت 
إنجاز النشاط . وعلى ذلك فإن الفرض الرئيسي في ظل 2014© هو فرض التأكد 
التام من وقت الإنجاز. وعلى العكس من ذلك تماماء فإن الأساس الذي تنبني 
عليه تقديرات الوقت في ظل أسلوب 28517 هو فرض الاحتالية. فليس هناك 
تأكد تام من وقت الإنجاز اللازم للنشاط. ولكن هناك فقط نوعاً من المعرقة 
لإحتال إتمام النشاط في فترات مختلفة. أي أن هناك فكرة عن التوزيع الاحتمالي 
لوقت إتمام كل نشاط . فالتوزيع الاحتهالي ماهو إلا القيم التي من الممكن أن 
بأجنذه] متغيرا عشوائيا عاطهل:ة؟ 0010م واحتمال حدوث كل قيمة من هذه 


القيم . 


١م‎ 

ولنعد الآن قليلا إلى الفقرة السابقة لنعرف بدقة معنى التوزيع الإحتالي 
ومتاساطاءوال نراثاتطدطهم5 . إن التعريف يذكر كلمة «كل» القيم التى يأخذها المتغير 
العشوائي . وعلى ذلك فإن مجموع احتمالاات الحدوث هذه القيم يجب أن يساوي 
الواحد الصحيح . ولنوضح ذلك بالمثال الوارد في الجدول (4 - »)١‏ والذي يتضح 
منه أن وقت إتمام النشاط ينحصر بين أربعة وثانية أيام . ويعنيى ذلك الخبرة السابقة 
تستبعد تماماً أن يتم انجاز النشاط في أقل من أربعة أيام أو في أكثر من ثمانية أيام . 
وباغة الاحتمالات يمكن أن نقول أن احتمال إنجاز النشاط في ثلاثة أيام أو أقل 
يساوي صفراً. كذلك فإن احتمال إنجاز النشاط في تسعة أيام أو أكثر يساوي 
صفراً وعلى هذا فإن القيم 5 . 5 . 5 7٠‏ » 8 هي كل القيم الممكنة لهذا المتغير 
العشوائي الذي هو وقت انجاز النشاط في هذه الحالة. وكيا ذكرنا من قبل فإنه 
ينبني على خاصية أن التوزيع الاحتمالي يتضمن «كل» القيم الممكنة للمتغير 
العشوائي, أن مجموع الاحتهالات لكل هذه القيم يجب أن يساوي الواحد 

الصحيح كا في المثال. 

جدول (4؛ )١-‏ 


التوزيع الإحتالي لوقت إنجاز النشاط 


وقت إنجاز النشاط «بالأيام؛ 


3 


0 


5 
/ا 
4 


ااا 7 


١ 


والسؤال التقليدي الآن هو كيف يمكن التوصل إلى هذه الإحتمالات لكل 
قيمة من هذه القيم ؟ إن الاجابة تكمن فيم] يسمى بالتوزيع الاحتمالي التجريبي 
مون طأماؤوال لدع ءامد والتوزيع الاحتعالي الرياضى «هتاناطماأذأل اق1 )012172 
أما الأول؛ فهو التوزيع الذي يتم التوصل إليه من الخبرات السابقة والمعلومات 
المتراكمة عن الأنشطة المائلة أو المشامبة. وعن طريق بعض العمليات الإحصائيه 
البسيطة. يتم تسجيل عدد الحالات التّى حدث فيها إِتَام النشاط من قبل في زمن 
معين. ويظلق على ذلك التكرار بإع8علاوعء] , ثم يتم ترجمه ذلك إلى ما يسمى 
بالتكرار النسبى , وهو بالتام الاحتال. فالتكرار النسبي ماهو إلا التكرار الأصلي 
مقسوماً على عدد المشاهدات التاريخية التى تم تسجيلها من قبل. وبالطبع يكون 
ذلك في شكل نسبة مئوية تقل عن الواحد الصحيح . ويوضح المثال البسيط التالي 
في الجدول (4 - 1) كيفية الوصول إلى التوزيع الاحتمالي التجريبي . 


جدول (4؛ )١-‏ 
كيفية الوصول إلى التوزيع الاحتمالي التجريبي 


وقت إنحاز النشاط 1 عددمرات حدوث التكراز التسبى 
من واقع السجللات هذه القيمة في الخمسين َ - احتال الحدوث 


عدد الحاللات التي كم 
دراستها 


١4 


وبالطبع بعد القيام عبذه الخطوات الملوضحة 5 الحدول )5 0 يتم الاعتاد 

فقط على العمودين الأول والأخير للتعبير عن التوزيع الاحتمالي التجريبي لوقت 
انجاز النشاط. كذلك فإن مثل هذة الخطوات يتم القيام بها لكل نشاط أساسي 
بالنسبة للمشروع . وبالتالي يكون لدينا توزيعا احتماليا لكل نشاط . ويبمنا هنا أن 
نوضح أنه على الرغم من بساطة هذا المدخل إلا أن عليه بعض التحفظات التي 
يجب الإلمام بها. . وأهمها: 
١‏ في حالة وجود قيرأ متعددة لوقت إنجاز النشاط. وفي حالة كبر عدد الحالات 

الكومبيوتر يكون هو المدخل الطبيعي لثل هذه الحالات . ويقيدك الكومبيوتر في 

عمل نوع من الاستبعاد للقيم التي يكون احتمال حدوثها ضئيل للغاية . 
 '"‏ ناقشنا في هذا المثال حالة القيم المنفصلة ما62ءوال للمتغير العشوائي . ذ 

تناقش احتمال الاقام في عشرة أيام ونصف أو في احدى عشرة يوما وربع . 

وتعرف هذه الحالة الأخيرة بحالة القيم المتصلة 5ناهدام00:1© للمتير 

العشوائي . وهي الحالة التي يمكن أن يأخذ فيها المتغير العشوائي أية قيمة بين 

القيم المنفصلة. ' 

وقد تكون هذه الحالة هامة عندما تكون فترة القياس هي الشفر أو البنة:. 

وهناك أنواع خاصة من التوزيعات الاحتمالية التي تعالج هذه الحالة والتي يمكن 
خلقها باستخدام الكومبيوتر في حالة معرفة المعالم الأساسية للتوزيع المتصل من 
البيانات التارمخية السابقة لنشاط معين. وتسمى هذه بعملية المحاكأة 650غه سأك 
فهناك برنامج 25687:5114101.871017 (والمعروف باختصار 58871-5184) والذي 
الاحضائية . 


 ''‏ إن نجاح هذه الطريقة يعتمد على وجود بيانات متراكمة دقيقة عن أنشطة 


هرا 


متاثلة أو متشاببة . .فيجب التأكد أولا من هذا الشرط قبل استخدام البيانات 
في عملية التنبؤ وتقدير الاحتمالات . ويساعد على تحقق هذا الشرط أن يتم 
تجزأة المشروع. كما ذكرنا من قبل إلى مجموعة من الأنشطة تعتير أساسية يتم 
انجازها في غالبية المشروعات. أو أن تكون هناك معدلات للإنجاز تربط بين 
وقت الانجاز وحجم العمل الذي يؤدي . 

؛ ‏ سوف يؤدي هذا المدخل إلى وجود بيانات خاصة بكل نشاط ونوع معين من 
التوزيع الاحتمالي لكل نشاط. ولذلك فإن محاولة استخلاص نتائج احصائية 
خاصة بالمشروع ككل . والذي يتكون من هذه الأنشطة. سوف يصبح صعبا 
من الناحية الاحصائية. أو على الأقل يجب أن يؤخذ بحذرز وتتم معالجته 
بجهد أكبر. على عكس الخالة الت يكون فيها نوع التوزيع |الاحصائي واحد 
لكل الأنشطة . 


إذا كان هذا هو مدخحل التوزيع الاحتمالي التجريبي ... فهاذا عن مدخل 
التوزيع الاحتالي الرياضي؟ التوزيع الاحتالي الرياضي هو عبازة عن دالة رياضية 
معينة تربط بين فيم المتغير العشوائي واحتاللات الحدوث لهذه' القيم . ويوجل منها 
التوزيعات المنفصلة 1085]نا15]3ل عاعمءؤ1ل والتوزيعات المتصلة إخةفهة عخعس 
5لاط 1 . ومن مزايا هذه التوزيعات امكانية المعالحة الرياضية . ويرجع ذلك 
أساساً إلى وجود معادلات رياضية خاصة تحدد معام التوزيع الاخصائي وهي 
الوسط الحسابي والانحراف المعياري . ولذلك فإن المعادلة الاحصائية لوقت اتمام 
المشروع ككل . الذي يتكون من عدة أنغطة. تكون أسهل احصائيا. 

ومن بين هذه التوزيعات الاحتمالية الرياضية المتصلة هناك توزيعاً إحصائيا 
يشاع استخدامه لتقدير وفت اتمام النشاط. ويطلق عليه توريع كا 8 . 
ويستلزم هذا التوزيع تحديدا لثلاثة تقديرات للوقت اللازم لكل نشاط كما في 
الشكل (؛ .)١-‏ ويتضح من هذا الشكل أن هناك تقديرات ثلاث للوقت اللازم 


5 

لاتمام النشاط. وهي : 

أ الوقت المتفائل ع:دسناوء عناةنسنامه (ف) . . وهو أقل قيمة ممكنة للوقت 
المقدر لإنجاز النشاط. وهي التي تقوم على فرض أن كل الظروف الخناصة 
بالأداء والموارد اللازمة على ما يرام. ولذلك فإن احتهال أن يتم انجاز 
النشاط في وقت أقل من هذه القيمة هو احتمال ضئيل جداء لا مزيد عن 


/ 


الوقت المشائم الوقت الأكثر حدوئا 2 الوقت المتفائل 


)١- 4( شكل‎ 


بوزيع بيتا لوقت إنجاز النشاط 

نب !ل الوقت المنشائم عالطاو عل أكتسلووعم (ش) . . . هبو أكتر قيمة ممكنة للوقت 
المقدر لانجاز النشاط. وهي التي تقوم على فرض أن أسوء ظروف التنفيد 
سوف تواجه تنفيذ هذا النشاط . وبا مثل فإن احتمال أن يتم انجاز النشاط في 
از كترم خقم القيمة هن اتكيال افرعيل يخدا لآ يزيد عل 21. 

جح - الوقت الأكبر ين عأقترناوء نإاععاةا وهم (ك) . . وهذه هى القيمة التي 
يتكرر حدوثها كثيراً كوقتاً مستغرقاً لاقام النشاط ‏ أي أنها بمثشابة المنوال 
01 للتوزيع الاحصائي الخاص بالوقت اللازم لاتمام النشاط . 


١ /ام‎ 


ويتم عمل هذه التقديرات عن طريق الإدارة والمتخصصين الفنيين الدين 
مارسوا من قبل أنشطة مشابهة :ممائثلة في ذات المجال. كذاك يمكن الاعتهاد على 
البيانات التاريخية المتراكمة السابقة كا أوضحنا في التوزيعات التجريبية . 


وتجدر هنا الأإشارة إلى أنه على الرغم من عدم 58 ري لاستخدام 
توزيع بيتا بالذات في هذه الحالة . إلا أنه عمليا يمتاز بعدة خصائص تجعله شاع 
الاستخدام . فالتوزيع يمكن أن يأخذ الشكل المعتدل أوء)ةصمترة (كما في الشكل 
4 ” - أ أو شكال المين ناحية اليسار ذا م لع512 (كىا فى الشكل 4 - 7" ب) 
أو شكل الميل ناحية اليمين نطعته ه؛ لعبع 51 (كما في الشكل الأصلي 5 -١1)ء‏ 
استخدام التوزيع . كذلك فإنه من مزايا هذا التوزيع أنه يمكن تقدير كل من 
الوسط والتباين لوقت اتمام النشاط من قيم الوؤقت الشلاث المقدرة باستخدام 
معادلات بسيطة . وأخيراً فإن هذا التوزيع يتسم بأنه وحيد المنوال لةهمسمنهن وأن 
معظم الاحتالاات تتركز حول هذه القيمة. 
لانجازه. والذي يطلق عليه الوقت المتوقع عدن لعاءعم»<5 (وق) كما بل : 

+ لك +* 

وق - 2-2 3 

وسن الواضح أن هذه الطريقة تقوم على فكرة الوسط المرجح والذي يعطي 
القيمة الأكثر شيوعاً وزناً نسبياً يعادل أربعة مرات قيمة الوزن النسبي الذي يعطى 
لكل من القيم المتطرفة ف. ش . كما أن التباين لوقت النشاط يحسب على النحو 
التالي : 


ف 
ويا > و يض )1 0( 


١ / "1 


بي الوقت الأكثر حدوبا 1 


الكل 0-3-4 


|| 2ه | لقث 9 5 
5 الوفت 
حدوثا | 2 


الشكل (4 7 ضة) 


5م ١‏ 
وموم هله المعادلة على الفكرة السائدة احصائيا وى أن المفرق بين القيم 
وريه لأ بواسم وجلا عنية ات السددة أي أن 
فى -افدع > اسء خيث أن الاتحراف المعياري من عنااهو إلا الجنذز التربيعي 

للتباين س" . 
فثال (؟ - 21 
فيها يلي البيانات الخاصة بأحد المشروعات 


الوفت المغاءل 
حدونا بالأيام 


والمطلوب 


باستخدام أسلوب ‏ 8817 وضح : 
أ أقل وقت متوقع لإتمام المشروع . 


١5 ٠ 


ج ‏ ما هو احتمال إتهام المشروع في ظرف 77 يوما . 

د ما هو احتهال اتمام المشروع بين 71 و 70 يوماً. 

ه ‏ إذا كانت هناك غرامة تأخير تقضى بدفع جنيه غرامة في حالة عدم 
التسليم في ظرف 75 يوماً. احسب القيمة المتوقعة للغرامة المدفوعة . 


ال حل : 


أعدندا الحل بتحديد متوسط الوقت المتوقع لوتمام كل نشاط باستخدام المعادلة . 


3 اس 


وين * 3 


والتباين باستخدام المعادلة 


ش - ف 
ل 


وذلك كما ني الجدول (؛ ‏ ") 


ا بد اط و ل ا 
[5+ (ه)+ 1*8 
+١3‏ (ل)+ ]١7‏ + »> 
2 0 يوسانا بف 
1٠+10‏ + >م؟ 
ةا ف ندية نيك - 5 
[صضفر+؛ (5)+5] +15 ده 
زاج )+ ولع +5 2 
141+ + 2 


روت و - 
113 1201 مغر 
ال ل سل 
[2-15+ 53 - 


لوكا لو ا 


ات ال ع 


1127-3 - صفر 
(” 2صسس +0 ١‏ 
١4‏ -8)+14]” 22 
و ا ا 


1 


؟ ‏ تقوم برسم الشبكة حسب أسلوب 5887 موضحاً عليها الوقت المدوقع 
لإنجاز كل نشاط كما في الشكل  4(‏ "). 


شكل (4 -”7) 


وتجدر هنا الإشارة إلى أنه عمليا يمكن تصوير هذه المشكلة باستتخدام أسلوب 
1 فلا يؤثر ذلك إطلاقاً على التحليل الذتي سوف يتم فيها بعد. كا أن 
أضلوب 04 يمتاز بالسهولة وعدم الحاجة إلى أنشطة وهمية. وني هذه الحالة 
يكون الرسم كما في الشكل (4؛ - 4). 


9 2 
د مسي 12 


نقوم بنفس الخطوات التي تتبع في أسلوب المسار احرج لتحديد أقل وقت 
يلزم لإتمام المشروع والمسار الحرج والأنشطة الحرجة. وذلك عن طريق محديد 
كل من أول وآخر وقت بدء وأول وآخر وقت إتمام لكل نشاط؛ كما ني 
الخدول (5 - 5). 


جدول (؛ -4) 
مستبي عب 0 


والأنشطة الحرجة هي أ. د. ك. والتى ها وقت فائض كن«اة - صفر. 


التحليل الاحتم الى : 

طالما أن الرقم الذي توصلنا إليه هو مجموع القيم المتوقعة لوقت الأنشطة 
الحرجة. وإن هذا الرقم في حد ذاته يمثل مجحرد المتوسط أو القيمة المتوقعة لوقت 
إنمام المشروع 5 وبع ذلك أن وفت إتمام المشروع هراكب 20 111 
عأطوتية؟ له توزيع احصائي وأن رقم ال 7١‏ ما هو إلا متوسط هذا التوزيع . ويعدل 
هذا ددا طالنا أن القيم المقدرة لكل الأنشطة من المفترض أنها مستقلة 
إحصاثيا ل16قاء2011 . 

وحسب الخاصية الاحصائية تدمعطا غقتهنا لقامعء© فإنه إذا كان هناك 
متغيراً غشوائياً ملقاً من متغيرات أخرى عشوائية ذات توزيعات إحصائية متباينة 
فإن توزيع المتوسطات للمتغير العشوائي الجديد يقترب جداً من شكل التوزيع 
المعتدل دهقناط موزل أقددمت . وعلى ذلك فإن الوقت اللازم لوتمام المشروع 9 
تصويره في شكل توزيعا معتدلا ى) يل : 


لو تمام المشروع - 1١‏ يوم 


شكل (4 -5) 


وعد هذه النعطه مكنيا الاعى اد على خصمالئشس التوزيع لمان ىّ عمل 
التحليلات الاحتاإلية . فعلى سبيل المثال ما هو احتمال إتمام المشروع في ظرف 17 
يوماً؟ الإجانة هى كل المنطقة المظللة التى تقع على يسار القيجة 77 كلما في الاسكل 
(: - ه). ولتحديد مقدار هذه المنطقة باستخدام جداول التوزيع المعتدل (راجع 
الحدول في آخر هذا الفصل) نستخدم العلاقه . 

الحد الأعلى - المتوسط + 2 (الإنحراف المعياري) . 

أما الحد الأعلى فهو عبارة عن 7 والمتوسط هو ١١‏ يوم . 

والسؤال الآن ما هو الإنحراف المعياري لتوزيع وقت إتمام المشروع؟ طالما 
أن وقت المشروع ناتج عن مجموعة من الأنشطة الحرجة فإن تباينه 73,1306 يمكن 
تقديره من مجموع تباين الأنشطة الحرجة. لاحظ أننا لم تقل انحرافه المعياري . 
ويرجع ذلك إلى الحقيقة الاحصائية القائلة بأنه لايمكن جمع الإنحراف المعياري 
ولكن يمكن جمع التباين فقط . 

وعلى ذلك فإن تباين وقت إتمام المشروع 

- وقت تباين النشاط + وقت تباين النشاط د + وقت تباين النشاط ك 

صا ع +( 1 

وعلى ذلك فإن الإنحراف المعياري لوقت إتمام المشروع -/التباين - /1 5 

5585564 

وبوضع كل هذه المعلومات في العلاقة السابقة الخاصة بنقطة الحد الأعلى 
يمكننا تحديد قيمة 7 كا يل 

قفد لل لع 

وفنها 2 - 779 )١78-‏ + 7,154 -/اال, 


ته ١‏ 
وباستخدام جدول التوزيع المعتدل 2 يمكن محديد احتمال إتمام المشروع قُِ 
ظرف 5 يوماً على النحو التالى : 
بالكشف في الجدول يتضح أن المنطقة تحت المنحنى والتي تقع بين الوقت 


المتوقع لإتمام المشروع 5١(‏ يوم) والحد الأعلى هي 
, 


يتم إضافة 3٠٠١‏ , إلى القيمة التي توصلنا إليها حتى يمكن التوصل إلى 
احتمال إتمام المشروع في خلال 77 يوماً على النحو التالي 

الا يا لل ل ارق" 

أي أنه يساوي 78,78 / 


وتفيد هذه النتائج في أن يقوم القائم على تخطيط المشروع بتقييم ما إذا 
كانت جداول التشغيل المقترحة مقبولة أم لا. فعلى سبيل المثال. إذا اعتير أن 
4 هذه غير مقبولة لإتمام المشروع خلال *7 يوماً. فإنه قد.يستلزم الأمر 
إضافة موارد جديدة إلى الأنشطة الحسرجة. وسوف يؤدي مثل هذا الإجراء إلى 
تخفيض وقت الإتمام لوقع والتباين للمشروع بشكل يزيد من احتهال اتمام 
المشروع خلال 1 يوما. 


وبنفس الطريقة يمكن على سبيل المثال تحديد احتمال أن يتم اتمام المشروع 
بين 7 يوما و 70 يوما ى) هو مبين في الشكل (؛ - 5). 


"> يوم 17" يوم "١‏ يوم 


شكل (4 -5) 


ولتحديد قيمة المنطقة المظللة يمكن تحديذ المنطقة التى تقع بين 76 و١5‏ ثم 


قيمة المنطفة التى تنحصر بين ١”؟‏ و .١‏ ثم طرح القيمة الثانية مِن الأؤلى كا يل : 


و(أيه؟-١+1,44:4(2)‏ 
وفقياج2 سترهة؟ 2 (1 8 5 اا 
وعلى ذلك فإن المنطقة بين ٠6‏ و١7‏ هي 4484 , كا في الخدول. 


(ت) 37 - 51١‏ +5,455(2) 
وها > 071-15 11-5146 أجلم 
وعلى ذلك فإن المنطقة بين 77 و١7‏ هي ١4174‏ , كا في الجدول . 


و(ج) من (أ). (ب) فإن احتمال اتمام المشروع في فترة تنحصر بين 671 50 
هط 1919-5 :1086م 
أي أنه يساوي 6 21١6:‏ 


بالإضافة إلى ذلك. فإن هذا النوع من التحليل الاحتمالي يفيد في تقدير 
قيمة الغرامات المتوقعة في حالة وجود شرط في العقد يقضى بدفع غرامات تأخير 
عند تأخر التسليم عن تاريخ معين. ويقوم ذلك على الاستخدام المباشر لفكرة 
القيمة المتوقعة. والتي تقوم على ضرب القيمة الأصلية في احتمال تحققها . 

٠‏ ففي المثال الخالي وجدنا أن المنطقة التي تنحصر بين 70 و١5‏ رقنا عن 
14 , . وعلى ذلك فإن احتمال إتمام المتروع في خلال 70 تومانهز 4886 


ويعنى ذلك أن احتمال التأخير عن 5" وها :هق 
4-1م:44, -5له*, 


فإذا كان هناك شرطاً جزائيا يقضى بدفع غرامة قذرها ٠٠٠١‏ جنيه في حالة 
01١,5-1٠٠١ << 15‏ جنيها فقط لا غير. 


وجل 


ويغيد ذلك الشركة التي تتولى التنفيذ عندما تقوم بتوقيع مجموعة من 
العقود. فيجب أن تحسب بدقة القيمة المتوقعة لإجمالي التعويضات التى قد تضطر 
إلى دفعها في حالة التأخير. كذلك فعتذما تكوان الشركة مطمغنة: إلى إمكانية 'التتفيذ 
في الموعد المتفق عليه. يمكنها في مثل هذه الحالات رفع قيمة التعريض في الشرط 
الجزائي كوسيلة تسويقية لإقناع الجهات التى يتم إتهام المشروع لحسابها بقبول 
العرض الذي تتقدم به. 

ومن الحخدير بالذكر هنا أيضا الأهمية الخاصة لقيمة تباين وقت إتمام المشروع 
ككل في حالة أسلوب 58121. فعلى الرغم من أن مثالنا السابق كان واضحا إلى 
حد كبير» إلا أنه قد تظهر بعض الحالات الخاصة التى يجب أخذها بحذر عند 
إجراء الحسابات والتقديرات السابقة . 1 


والخالة الأولى التي قد تظهر هنا هي حالة وجود أكثر من مسار حرج في 
شبكة 58187 . .رقد أوضحنا من قبل عن استخدام أسلوب 2884© أن ذلك أمرا 
مكنا .وطاما آن :طول المسارات الحرجة جميعها واحذا فإنه لاتوجد مشكلة في| يتعلق 
بالوقت المتوقع لإتهام المشروع. أما المشكلة الحقيقة فتظهر عند تحديد التباين 
الخاص بكل مسار حرج . فإذا اتضح أيضاً أن التباين واحداً بالنسبة لكل المسارات 
فلا توجد أية مشكلة خاصة عند تقدير الاحتماللات. ونقوم بالخطوات كا في المشال 
السابق . فليس .لدينا إلا تقدير واحد للوقت المتوقع لإتمام المشروع وتقدير واحد 
لتباين وقت إتمام المشروع . أما إذا اتضح أن هناك قير مختلفة للتباينات الخاصة 
بالمسارات الحرجة فإنه يجب الحذر في هذه الحالة. والحذر يقضي بأن يتم اختيار 
التباين الأعلى واعتباره تباينا لوقت إتام المشروع. ويتم تقدير كافة الاحتمالات 
بناءا على ذلك . 


ل 


مئال (4؛ ‏ ؟) حالة وجود أكثر من مسار حرج لكل منها تبايناً تحتافا 


فيها يلي البيانات الخاصة بأحد شبكات الأعمال والتي يظهر فيها متوسط 
الوقت المتوقع والتباين الخاصض بكل نفاظ عبى أعلى السهم الخاص بكل تشاط . 


والمطلوب : تحديد احتهال انجاز المشروع في خلال 7١‏ يوماً. 
بتأمل البيانات الواردة في الشبكة يتضح أن هناك مسارين حرجين هما 
عه و 


؛ ل -> هرب 


وطول كل منه| هو ١1‏ . وعلى ذلك فإن الوقت المتوقع لإتمام المشروع هو 
١7‏ يوم . أما المشكلة الآن فهي في وجود أكثر من تباين . فالتباين الخاص اسار 
الأول. 


- ؟ +7 - ه. وعلى ذلك فإن الإتحراف المعياري بناءًا على 
المسار أحه و-8ا,؟. 
. وكذلك فإن التباين الخاص بالمسار الثاني - ” + ه - 8. وعلى ذلك فإن 
الإنحراف المعياري بناءاً على المسارب سه له - 7,414. 
وكما ذكرنا من قبل فإن منطق الحذر يقتضى الإعتاد على التباين الأعلى 
وبالتالي على الإنحراف المعياري الأعلى للتوزيع الخناص بوقت إتمام المشروع كما 
يل : 


١5 


" يوم /ا١‏ يوم 
انحراف معياري - 8174 ” 


ولحساب احتئال الإنجاز في خلال ينها نستخدم العلاقة التالية : 

الحد الأعلى > الوقت المتوقع للمشروع + 2 (الإنحراف المعياري) 
ا ل 0 

زعي 2 د ١‏ دياع ع اران 1 د دا 


وبالكشف في جدول التوزيع المعتدل المعياري 2 يتضح أن المنطقة التي 
تنحصر بين لاا 7١‏ -70608, 

ويعني ذلك أن احتهال إنجاز المشروع في خلال ٠١‏ يوماً 

ح- 0955"؟, + 0٠٠٠‏ , - 8005و 


/486 ,5 54 - 


أما الحالة الثانية التى قد تظهر أيضا فهى أن يكون تباين أخد المسارات الغير 
حرجة كبيرأ إلى الحد الذي ينتج عله أنه عه العوامل المحددة في احتمال وقت 
إنجاز المشروع . أي أن المسار الحرج لا يصبح هو العامل المحدد في احتهال 
الإنجاز. ولنأخذ المثالي التالي لإيضاح هذه ال حالة . 


مثال  4(‏ *) حالة المسار القريب من الحرج ذو التباين الأعلى : 
في ذات المشال السابق. وبفرض تعديل القيم الخاصة بالوقت المدوقع 


والتباين للآنشطة كى) هو موضح في الشبكة. 


المطلوب: تحديد احتمال إنجاز المشروع في خلال ٠١‏ يوماً 


بتأمل الشبكة يتضح أن المسار الحرج هوأ > وء وأن طول هذا 
المسار > ١7‏ وعلى ذلك فإن الوقت المتوقع لإتمام المشروع هو7١‏ يوماًء والتباين 
الموجود على المسار ا حرج هو 6. وباستخدام القواعد السابقة. والبيانات المتاحة 
على المسار الخرج فقط. يكون توزيع وقت إتمام المشروع كا يل . 


إنحراف معياري - 777 , ؟ 


وباستخدام نفس العلاقة 
ا ال ل 

نجد أن احتمال إتمام المشروع في خلال ٠‏ يوماً - 4094, 

0 0-06 


الما 


ولتأخذ الآن مدخلا آخر وهو الاعتماد على المسار الذي يلي المسار الحرج . 
بتادل الشبكة يتضح أن المسار الذي يلي المسار الخرج هوالمسارب -»> ه 
والذى طوله ١١‏ يوماً ومجموع التباين عليه - ؟ + ه > .١١‏ أي أن الإنحراف 
المعياري -/7,5”11. 


ولنحاول الآن الاعتاد على هذه البيانات في تقديم. احتمال الاتمام خلال 
عشرون يوماً ‏ 


ل يوم اهلا يوم 
إنحراف معياري - 711 م 


الحد الأعلى > القيمة المتوقعة + 7 (الإنحراف المعياري) 

15-7 جار 

ومنبا > ٠١(‏ -؟1) + #00" ٠7ر١‏ 

وغلى ذلك فإن احتمال إتهام المشروع خلال 7٠١‏ يوماً 

د 14لمايى + عمقو 2 4 وى 

(09 11108 


بمقارنة النتائج التي توصلنا إليها في كل من (١)؛ )١(‏ يتضح أن الاعتماد 
على المسار الحسرج أوضحت أن اختمال إقام المشروع في خلال 7١‏ يوماً هو 
84 45 بينما أوضحت بيانات المسار القريب من الحرج 11621نه :3ه أن احتمال 
الاتهام خلال 7١‏ يوماً هو 88,79/ فقط. ويرجع ذلك أساساً إلى تأثير التباين 
المرتفع للمسار القريب.من الحرج. 


١ 1 


وتقضى مثل هذه الحالة الحذر في الاعتاد على نتائج البيانات التي يتم 
الحصول عليها من المسار الحرج فقط .. ولكن يتم أيضاً تحديد المسارات القريبة من 
الحرجة وبصفة خاصة التي يكون لها تباينا مرتفعا. وقد أصبح ذلك ميسورا 
باستخدام الكومبيوتر. فكثير من برامج الكومبيوتر التي تستخدم في حل مشاكل 
557 تقدم قائمة بما يسمى بالمسارات القريبة من الحرجة وتباين الوقت الخاص 
بكل سبهاز ٠:‏ - 
الفروض الأساسية : 

م يهمنا هنا أن نوضح أنه على الرغم من بساطة هذا النوع من التحليل 
الاحتمالي باستخدام أسلوب 5887, إلا أنه قد ثبت نجاحه في الممارسات 
العملية. ومع ذلك فإننا يجب أن ندرك. وبشكل دائم. أنه يقوم على مجموعة من 
الفروض الأساسية. هي : ظ 

١‏ القيمة المتوقعة والتباين لكل نشاط يتم تقديرهم بشكل دقيق باستخدام 
المعادلتين (١)؛‏ (7) السالفتين. 

إن الأنشظة حعيعها تغتر مستقلة إخصائيا وذلك لغبرضض محديد التبايننات 
الخاصة بالأحداث ام 

إن عدد الأنشطة الموجودة على المسار الحرج يعد كبيراً إلى الحد الذي يبرر 
استخدام «ترمعط! ؛نصذا اهتامء© والتي تقضي بأن يكون وقت إتمام المشروع 
المتوقع موزعاً توزيعاً معتدلاً . 

- إن توزيع الوقت الخاض تأطول مسار مؤدي إلى خدثاً معيناً يمل تقديراً 
معقولا لأول وقت مبكر تمكن أن يتم حدوث هذا الحدث فيه. وذلك يعني 
أنه ليس من الممكن لمسار آخر أقصر من هذا المسار ومؤدى إلى نفس الحدث 
أن يكون مجموع الوقت عليه المتراكم أكثر من أطول المسارات الموصلة إلى 

الحدث. 


وقد تعرض أسدلوب :5858 لبعض الانتقادات التى توجه أساساً إلى هذه 
الفروض الإحصائية . فقد أثبت اطدء6 أن قيم المتوسط والتباين المستخدمة في 
أسلوب 7 للتوزيع الاحصائي 3 ما هي إلا متبوسطات وتباينات لقيم 
متطرفة وليست للمتوسطات متغيرات عشوائية يتم مها تقدير الأوقات الثلاثة(5'). 
كذلك امك ]انط أن الوقت المتوقع لإتمام المشروع المحسوب باستخدام 
أسلوب 2887 هودائما تقدير متفائل (يميل إلى أن يكون أقل من المتوسط 
الفعل). ثم قدم أسلوباً لتحسين هذا التقديرة؟'». وقد أيد هذا الانتقاد الأخير 
هالع م8133 حينا أوضح أن التوزيع الحقيقي لوقت إتمام النشاط لكثير من 
الأنشطة في المشروع يميل إلى أن يكون مائل أكثر تجاه اليمين 0عنعا5 نوا ٠ن1ازون5‏ . 
ويعنى ذلك أن احتمال حدوث أشياء غير متوقعة تؤدى إلى زيادة وقت النشاط أكبر 
9 0 حدوث أشياء غير متوقعة تؤدى إلى تخفيض وقت النشاط. وذلك عن 
أكثر القيم شيوعا. وذلك يعني أن في حالة وجود هذا النوع من الأنشطة بكثرة قي 
الشبكة فإن القيمة الأكثر شيوعاً هذه الأنشطة تكنون في الغالب متفاءلة إلى حد 
كبير 0015116 )م0 ع1زن و0 "2 , 

وعلى الرغم من هذه الانتقادات. إلى أن بساطة المنهج الذي يقوم عليه 
الأسلوب والمزايا العديدة الى تحققت من عملية الاستخدام كانت ولا زالت سببا 
في شيوع انتشار هذا الأسلوب . 


تمارين للتدر يب 


(١1)إذا‏ توافرت لديك البيانات المالية الخاصة بأحد المشروعات 


النشاط السابق 
مباشرة 


والمطلوب : 


أ احسب الوقت والتباين لكل نشاط. 

ب ارسم شبكة تعبر عن المشروع وأوجد منها المسار الحرج بمجرد تأملها (دون 
حسابات لكل نشاط) . ماهو الوقت المتوقع لوتهام المشروع؟ 
تحسب احتمال أن يتم إنهاء المساز أ حت د فى أقل من ١‏ يوم . احسبث أيظبا 
احتمال أن يتم اتمام المسار ب ه في أقل من ١7‏ يوم . 

ف اها هو احتمال أن يتم المشروع في أقل من.7١‏ يوم . 


(؟ )ب فيا بلى البيانات الخاصة باحد المشر وعات , 
- و 


والمطلوب : 


ب حدد معالم توريع الوقفت اللازم لوتمام المشروع 5 

ج ‏ ما هو أكثر الأنشطة دقة في تقدير الوقت الخاص به . 

د احسب الأوقات وب . وت . خ ب . خ ت والوقت الفائض 51206 لكل 
نشاط . 

ه ‏ إذا كان تخفيض وقت إتمام المشروع بيوم واحد يوفر ما يعادل 5٠٠٠‏ جنيه. 
فهل تقبل المنشأة أن تدفع جنيه لتخفيض وقت إتمام النشاط 


(' - 5) إلى يومين . 


ب 


و" ) فيما يلى البيانات الخاصة بالوقت المتوقع والتباين للأنشطة الخاصة بتنفيذ أحد 
مشروعات النحوث والتطوير كما هى مبينة في شكل 562:17 التالي : 


0 


أ احتمال أن يتم الإنتهاء من هذا المشروع في أقل من 0٠‏ أسبوع. 
ب احتهال أن يتم إنجاز هذا المشروع في فترة أكبر من 7 أسبوع . 
(4)- فيا بلي الشبكة الخاصة بالأنشطة اللازمة لإتمام أحد المشروعات موضحاً 
داخل كل دائرة عليها اسم النشاط. وعلى يمين الدائرة الوقت المتوقع لإتمام 
النشاط وعلى يسارها مقدار الإنحراف المعياري لوقت إتمام المشروع بالشهور 
(انظر الصفحة المقابلة). 


والمطلوب : 


أ حددالمسار الحرج واحسب الوقت المتوقع لإتمام المشروع . 
ن ‏ بفرض أن الوقت المتوقع لإتمام المشروع يخضع للتوزيع المعتدل» احسب 
احتمال أن يتم انجاز المسار المحدد في (أ) في أقل من "77 شهر . 
ج ‏ هل يمكن القول بأن المشروع سوف يتم في "171 شهرا : 
١‏ بنفس الإحتمال المحسوب في (ب) . 
أم ؟ ب بأقل من الإحتمال المحسوب في (ب) . 


الى 


/ا. ؟ 


أم ٠‏ بأعلى من الإحتمال المحسوب في (ب) 


ولاذا؟ 


د برض أنك تريد أن تقلل احتمال أن يأخذ المشروع أكثر من ١‏ شهراء 
ويمكنك تخفيض الوقت اللازم لواحد فقط من الأنشطة أ. ج . ه.ء ز 
بمقدار شهر واحد فقط. أي من هذه الأنشطة تختار؟ ولماذا؟ 
(افترضن أن التخفيض سوف يقلل وقت إتمام المشروع المتوقع بشهر واحد 
دون التأثير على التباين) . 

 (‏ )- تقوم شركة «الناصح» للمقاولات باستخدام أسلوب 2217 والقيمة المتوقعة 
في التحضير لمقدار العطاء الذي يمكن أن تقدمه لأعمال الإنشاءات. ولديها 
سياسة أن يضمن رقم العطاء لما 765/ ربحاً أحماليا على التكاليف المتوقعة. 
وعندما استخدمت أسلوب 78187 للمشروع المعلن عنه وجدت أن الوقت 
المتوقع لإتمام هذا المشروع هو ١5١‏ يوم. وذلك بتباينفا قدره 549 . وقامت 
بتقدير إجمالي تكلفة المشروع فكانت 50٠‏ ألف جنيه. ولكن إذا لم يتم إنهاء 
المشروع في خلال ١7/5‏ يوم. فهناك غرامة تأخير قدرها 0١٠,٠٠١‏ جنيه. 

احسب مقدار العطاء المفروض أن تتقدم به الشركة . 
< (قيمة العطاء > التكاليف المتوقعة + مسمرحات لغرامات التأخير + الربح ) . 


(7)- ترغب مجموعة من الأفراد السفر لقضاء فريضة الحج باستخدام الطريق 
البري من القاهرة إلى العقبة ثم من العقبة إلى مدينة عمان ثم من عمان إلى 
مكة المكرمة. وقد عرض عليهم رئيس أحدى الشركات السياحية (الذيى 
يرغب في تبشيرهم برحلة سهلة) أن الجزء الأول من الرحلة سوف يستغرق 
6 ساعة بينا يستغرق الجزء الثاني 4 ساعات والجزء الثالث سوف يستغرق 
5 ساعة. ولكن قائد الفوج السيد المحطاط قدر أن الأوقات الزمنية للثلاث 
مراحل سوف تكون 760 ساعة: ١6‏ ساعة. ٠‏ ساعة. وبسؤال أحد أفراد 


ا : 


الفوج والذي قام ببذه الرحلة عدة مرات ذكر أن الأوقات التي عادة ما 
تأخذها هذه المراحل الثلاث هي 7١5 .٠١ .٠١‏ ساعة. فإذا كان هذا الفوج 
يحتاج إلى تقدير الكميات من الغذاء التي يحتاجها خلال مدة الرحلة (حتى 
مدينة مكة المكرمة) على أساس أن متوسط الاستهلاك للفوج في الساعة من 
الغذاء - /ا كيلو جرامات . 


احسب مقدار الغذاء الذي يجب أن يصحبه معه الفوج حتى يضمن أنه 
متأكد بدرجة ثقة 585/ من أنه سوف يصل إلى مكة قبل أن ينتهي الزاد. 
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الفصل اللخامس 
ضبط التكاليف في ظل أسلوب 8115م 
0517 / تلام 


كان التركيز الأصلى في كل من أسلوبي 55115 ,0/1© 0 50م 
الوقت. وذلك عندما ثم تقديمها في ب بتاك فقداتم تضميمها أساساً بشكل 
يمكن مخططي المشروعات من الوصول إلى جداول زمنية تفيد في جدولة ومتابعة 
مراحل تنفيذ المشروع المختلفة. أما في أوائل الستينات. فقد تمت محاولة لإضافة 
جزءا آخر لأسلوب تقييم ومراجعة البرامج :5817 يأخذ في الحسبان تكلفة إنجاز 
المشروع وكذلك الميزانية المقدرة والفعلية للأنشطة والمراحل . 

وقد أطلق على هذا الأسلوب. أسلوب ضبط التكاليف في ظل أسلوب 
67 والذي عرف بالإختصار 2811/6057 . وقد كانت هذه هي التسمية التي 
استخدمتها كل من وزارة الدفاع الأمريكية 202 ووكالة أبحاث الفضاء 
الأمريكية (0.854!) ممنامأكتمتصملث ععدم5 لمة دعأ أنقمممعقة لهده812)1 عند بداية 
تقديمها لهذا الأسلوب. وقد ذاع استخدام هذا الأسلوب يعد ذلك حتى أنه أصبح 
ضروريا بالنسبة. لكل المتعاقدين مع الحكومة الأمريكية ‏ سواء في المشروعات 
العسكرية أو في مجالات الأبحاث ‏ الإلتزام بتطبيق هذا الأسلوب قبل وخلال فترة 


تنفيذ التعاقد . 


وي ظلل هلا الأسلوب يتم عمل تقديرات للتكاليف اللازمة لكل نشاط, 
وذلك بالإضافة إلى تقديرات الوقت الي يتم القيام بها بشكل أسامي في شبكات 


الأغيال ر وتكوق.هذه التكاليف التقديرية أساساً للمتابعة خلال مراحل التقفية 
المختلفة . فيستلزم هذا الأسلوب تجميع معلومات مستمسرة عن كل من التكاليف 
الفعلية ووقت الأداء الفعلي ونسبة الانجاز. ثم تحديد درجة التباين في تقارير 
الإنجاز وتحليل أسبابها وإتخاذ الاجراءات التصحيحية. فإذا زادت التكاليف 
الفعلية عن التكاليف المقدرة يجب إتخاذ إجراءات معينة لتصحيح الوضع حتى 
تظل التكاليف المنفقة في حدود الميزائية الموضوعة . 


وتجدر هنا الإشارة إلى أن هذا الأسلوب يختلف إلى حد كبير عن الفكرة 
الخاصة بتخفيض وقت النشاط 085188 والتى ناقشناها في فصل سابق. فعلى 
الرغم من أن كلا من الأسلوبين يستلزم حساب التكاليف التقديرية الخاصة 
بالأنشطة إلا أن استخدام هذه التكاليف يختلف كلية في الحالتين. فكما أوضحنا 
من قبل» تقوم فكرة التخفيض لوقت النشاط والمشروع على عملية مقارنة بين 
العائد والتكلفة المترتبة على القرار الخاص بالتخفيض 016 7206 71526/6050 وذلك 
عبدف تحديد أفضل خطة تخفيض مثلى لوقت إنجاز المشروع . وذلك أمر يختلف 
ماما عن أسلوب 5887/0517 والذي هو مجحرد أسلوب لتحديد الميزانية التقديرية 
للإنفاق ولتتبع مدى إلتزام الإنفاق الفعلي بالإنفاق المقدر خلال مراحل انجاز 
المشرع المختلفة . 


ويستازم استخدام هذا الأسلوب القيام بمجموعة من الخطوات الأساسية 
هي : 


. تقسيم المشروع إلى مراحل أساسية‎ - ١ 
اهيا اتقظير للتقائيق اللدرية لله الراسل.‎ 
تحديد الميزانية التقديرية للإنفاق.‎  * 

4 ضبط تكاليف إنجاز المشروع . 


١ 


وجدير بالذكر إيضاح العلاقة الديناميكية والدائمة بين بعض هذه الخطوات 
كما في الشكل (0 .)١-‏ حيث يوضح هذا الشكل أنه من الضروري وجود نوع 


تقسيم المشروع إلى 
مراحل أساسية 


شكل (ه )١-‏ 

من البيانات المر جعة »60361 من مرحلة معينة والتىي قد تستلزم إعادة النظر في 
الخطوات سابقة . فقد يعاد النظر في التقسيمة الأساسية لمراحل المشروع إذا اتضح 
أن هناك صعوبة حقيقية لتقدير التكاليف اللازمة لكل مرحلة. فقد يكون من 
الصعب تخصيص بعض بنود التكاليف على عملية محددة تما يستلزم دمجهنا متع 
عملية أخرى لأغراض تحديد التكاليف التقديرية للمرحلة . كذلك فإن ممارسة 
عملية ضبط تكاليف الإنجاز قد تكشف عن قصور في عملية التقسيم أو أسس 
عملية التقدير للتكاليف. 


. ل : ع 5 8 - 096 إن . !1 9 ا ل ' 
وسوف نتناول ب الاجزاء التالية 0 م كلذف اخطوات الاربعدة بجو ” ص 


التفصيل . 


أولاً : تقسيم المشروع إلى مراحل أساسية 

تعد هذه الخطوة أساسية وهامة في عملية ضبط التكاليف. ويقصد بها 
نقسيم المشروع إلى مراحل. تكون كل منبا من مجموعة من العمليات أو 
الأنشطة. يشترط فيها أن تكون مراحل ملموسة ومستقلة في عمليات الإنجاز 
للمشروع ككل . فعلى الرغم من أن شبكات الأعمال الأصلية 811170814 قد 
تستلزم إيضاح الأنشطة 011165زاء4 التفصيلية لمشروع معين. إلا أننا قد نجد في 
أحيان كثيرة أن هذه الشبكة تخوي تفاضيل كبيرة جداً إلى الحد الذي يعقد من 
عمليات الرقابة على التكاليف وضبطها. وفي مثل هذه الحالة يفضل أن يتم ضم 
بعض الأنشطة معاً لأغراض الرقابة على التكاليف. كذلك فقد يكون أساس 
الضم هو بعض القواعد العملية والواقعية» ومثال ذلك تبعية النشاطين لنفس 
القسم أو الجهة المنفذة؛ أو أن يكون موكولاً بعدة أنشطة معاً إلى مقاول معين من 
الباطن . 


وغالباً ما يطلق على هذه المجسوعة من الأنشطة التي تضم معاً اصطلاح 
والمقطوعية) عهةعاءة2 1:ه/18. أو المرحلة . وغالبا مَا يلجا المتعاقدون إلى هذا 
الأسلوب حتى يتم تجنب التفاصيل الغير ضرورية عند التعاقد وفي عملية تقدير 
التكاليف . وفي الإستخدام الأصلي لأسنلوب 5811/6081 بواسطة كل من وزارة 
الدفاع الأمريكية ووكالة أبحاث الفضاء. تم تحديد المقطوعية بأنها مجموعة من 
الأنشطة لا تزيد تكلفتها الكلية معأ عن ٠٠١,٠٠١‏ دولار ولا يستلزم لإنجازها 
أكثر من ثلاثة شهور مقدرة. فإذا كانت التكاليف أو وقت الإنجاز (أو كليها) تزيد 
على ذلك فإنه يجب تقسيم مجموعة الأنشطة ‏ المقطوعية ‏ إلى مجموعات أصغر. 


وقد كان الهدف وراء هذا التحديد هو عمل دليل يمكن المتعاقدين من ألا يبالغو في 
دمج الأنشطة معا مما يصعب من عملية المتابعة فى المراحل المختلفة للإنجاز. 
كذلك يجب عدم المبالغة في تصغير المقطوعيات إلى الحد الذي يجعل عملية المشابعة 
مكلفة. فقد تزيد في هذه الحالة الأخيرة التكاليف التى تستلزمها عملية المتابعة عن 
الوفورات التي يتم تحقيقها . 

ومن البديبي أن نعرف أن هذه الحدود الخاصة بالتكاليف والوقت والتي 
وضعت للمقطوعية في الإستخدام الأصلي للأسلوب لم تعد تستخدم حرفياً في كل 
التعاقدات والمشروعات . فالأمر أولاً وأخيراً يتوقف على طبيعة المشروع . طبيعة 
الأنشطة. عدد الأنشطة اللازمة. الوقت والميزانية اللازمة لكل نشاط. المواقع التي 
يتم فيها الأداء. الجهات التي تتولى التنفيذ. وإمكانية تخصيص التكاليف على 
المقطوعيات . 

ومن الشائع الإعتهاد على فكرة «المقطوعية» عند التعاقد على أعيال 
الإنشاءات في الحالات التالية : 
١‏ عمل التعدييلات 95 يي الناذج الأصلية لعمليات البناء. 
؟ أعمال اهدم والإزالة وتسوية المواقع وتجهيزها. 
 *‏ أعمال التجهيزات والصرف الصحي . 
4 عمليات التجميل والتشطيب النهائي . 


كاتيا : تقدير التكاليف للمرحلة 

تكون الخنطوة الثانية في أسلوب 5887/0087 هي عمل تقديرات 
للتكاليف الخاصة بتلك المراحل أو المقطوعيات التي تم الإتفاق عليها في الخطوة 
الأولى. ويعني ذلك أن. كل مرحلة أو مقطوعية سوف تعامل على أنها مركز تكاليف 
60 084 مسفقل. ومن الدديهي أن يتم الوصول إلى هذا التحديد عن طريق 


1 
البدء بتحديد التكاليف المتوقعة للأنشطة المختلفة التى تتكون منها كل مرحلة . 
وتعرف هذه في الواقع العملى بعملية إعداد المقايسات . 


وتستلزم عملية إعداد المقايسات تحديد الأنشطة الأساسية وعناصر 
التكاليف المختلفة وحجم العمل كما سنرى في المغال التالى : 


مثال (ه )١-‏ 2 


بفرض أن «المقطوعية؛ أو المرحلة التى تم الإتفاق عليها هي «إعذداد 
وتشطيبت الواجهة الخارجية لأحد العمارات». وكانت البيانات المتاحة على النحو 
التالي : 


الأنشطة التى تتكون منها تكلفة المواد المباشرة 
المقطوعية رقم (714) للمتر المر بع 


(741) تغفيق الواجهة 
)7١47(‏ البياض واللون 


ظ فإذا كانت المساحة المطلوبة إنجازها هي 13٠‏ مشراً مربعاًء وكانث 
التكاليف الغير مباشرة :005 07611630 والتىي تشمل تكلفة الإشراف واستهلاك 
العدد والمعدات والأعيال الإدارية تقندر بحوالي /5٠‏ من التكلفة المباشرة. فإِن 
مقايسة إنجاز هذه المرحلة تكون : ٠‏ 

ت المثر الواحد المباشرة - ,8٠‏ + 70,؟ ع 7,50١‏ جنيه 
ت المتر الواحد الغير مباشرة - 75 ,”7 »ا ١,770 - /05٠‏ جنيه 
ت المثر الواحد الإحمالية - 896 , 4 جنيه 


وعلى ذلك فإن تكلفة الإنجاز لكل الواجهة 


- ولأاطرىرة غا 159 > 89م حنيه 


وحبمنا هنا أن نشير إلى بعض الجوانب الهامة والخاصة بعملية تقدير 
التكاليف: 


١‏ إن تقدير التكاليف عنى أساس واضح تساعد المنشأة على الحصول على كثير 
من العقود. فمن المؤكد أن هناك علاقة بين درجة الثقة في الشركة التي يوكل 
إليها تنفيذ مشروع معين والطريقة التى تستخدمها في تقدير تكاليف'التنفيذ 
للمراحل المختلفة. ى) أن وجود تقديرات دقيقة يضع الشركة في وضع 
أفضل أثناء المساومة على شروط غقد التنفيد. 

"١‏ يستلزم التقدير الدقيق لتكاليف المرحلة تحديد الأنشطة والأعمال التي تتكون 
منها المرحلة والتى يطلق عليها أحياناً عناصر المرحلة. ومن المفضل أن يكون 
الربط بين المرحلة ومكوناتها عن طريق نظام ترقيم 0808© عددي مثشل الذي 
استخدم في المثال السابق . فذلك يسهل عملية الإتصال والتسجيل لعملية 

القياس. 


٠١‏ يجب حصر كافة أنواع التكاليف المباشرة وغير المباشرة اللازمة للقيام بالأعمال 
والأنشطة. ويتضمن ذلك تكاليف العمالة والمواد والآلات والعدد والمعدات». 
باللإضافة إلى التكاليف التي يصعب تحميلها على مركز تكاليفي محدد والتي 
يطلق عليها التكاليف الغير مباشرة. وذلك بالإضافة إلى وضع نسبة تحدد 
مقدار نصيب المركز التكاليفى من هذه التكاليف الغير مباشرة. وني أحيان 
كثيرة محسب هذه كنسبة مئوية من التكاليف المباشرة . 


0022-7 يكون هناك نظام محدد وواضح في شكل خطوات ثابتة لعملية إعداد 
التقديرات . فهناك خطورة كبيرة في أن يترك الأمر دون ضوابط لرغبة الشخص 


رق 
القائم بعملية التقدير وفي هذا المجال قد يكون من المفضل عمل قوائم 
وجداول تستخدم بطريقة روتينية في القيام بعملية التقدير. وأن ينص عل 
ضرورة الاعتماد عليها وعلى الخطوات الموضحة بها عند القيام بالتقدير. 
تستلزم التقديرات وجود نوعا من التكاليف التى يعتمد عليها والني تسدى 
بالتكاليف المعيارية أو النمطية 0513 51100450 . وهي الي يتم الوصول إليها 
عن طريق الدراسة والتحليل أو عن طريق متوسطات الشركات الأخرى أو 
العمليات المشايبة التي تم القيام بها قبل . ويستلزم ذلك دراسة التصميمات 
والمواصفات الخاصة بالعملية وتحديد معدلات أداء غمطية ومعدلات استخدام 
المواد والتجهيزات . 

1 قد يستلزم الأمر اعادة النظر في مثل هذه التقديرات بناءًا على الأداء الفعلي 
والتغير في ظروف الأسعار. فقد يؤدي ارتفاع تكلفة الخامات إلى زيادة تكلفة 
المواد المباشرة في مثالنا السابق إلى 7,7٠١‏ بدلا من 775 جنيه . كذلك فقد 
يتضح أثناء التنفيذ الفعلى أن الواجهة ليست بالتام 1٠١‏ مثراً مربعاً ولكنها 
تبلغ ٠‏ متراهمربعا. 

/ا ‏ أن يكون لدى القائمين على التنفيذ جداول جاهزة تحدد التكاليف الخاصة 
ببعض المقطوعيات النمطية والمعروفة؛. وأن تكون هذه البيانات متاحة 
'اللعميل في أي وقت. حتى تكون أساساً للتفاوض بينه وبين القائمين على 
التنفيذ. فمن الشائع أن يكون لدى مهندس شركة التنفيذ مدير الموقع ‏ في 
مشروعات المقاولات والإسكان قائمة تخدد على سبيل المثال : 
تكلفة تركيب القيشاني الإضاني (حتى السقف) للمطابخ والحىامات لكل 

نموذج من غماذج الشقق المختلفة . 
تكلفة تقفيل البلكونات والمنافذ بأعمال الألوميتال والزجاج . 
تكلفة أعمال الكهرباء والخطوط الإضافية للتيار. 
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تكلفة عمل الفتحات الإضافية لأجهزة التكييف ومراوح المطابخ 


وغالبا ما تستخدم مثل هذه القائمة في تحديد التكاليف الإضافية ااتي 
يدفعها العميل في حالة رغبته في تنفيذها. 


الثاً : تحديد الميزانية التقديرية 
ويقصد بذلك ترحمة التكاليف التقديرية للمراحل المختلفة إلى برنامج زمئي 
المتوقع للمشروع خلال كل فترة من فترات الإنجاز المقدرة للمشروع . 


ورا لإرتباط عمل هذه الميزانية اعهكد8 بالتقديرات الزمنية اللازمة 
ألء وع فإننا سوف نوضح كيفية تحديد الميزانية التقديرية عن طريق مثال تتوافر 
فيه بيانات الوقت والتكاليف اللازمة لكل نشاط . 


)١  ه( مثال‎ 

في شبكة الأعمال الثالية (التي تم تصويرها حسب أسلوب 0817). 
وبافتراض توافر البيانات التالية في جدول )١  5(‏ والخاصة بالوقت المتوقع 
مقطوعية ) : 


شكل (ه -؟) 


جدول (ه )١-‏ 


التكاليف المقدرة 
(بالجنيه) 
للنشاط 


الميزانية المقدرة للأسبوع 
(بالجنيه) 
(محسوب) 


فالمطلوب : 
هو عمل تحديد الميزانية القديرية للإنفاق للمشروع خلال مدة التنفيذ. 


نوضح هذه البيانات أن الميزانية الإجمالية المقدرة للمشروع هي 40,٠٠٠‏ 
. جنيه موزعة على الأنشطة المختلفة . وبافة.اض أن المقطوعية (النشاط) يتم تنفيذها 
بمغدلات ثابتة خلال فثرة الإنجاز المقدرة فإننا يمكننا أن نقدر متوسط التكاليف 
المقدرة للوحدة الزمنية خلال فترة الإنجاز كما في العمود الأخير من الجدول. 
ويكون ذلك عن طريق قسمة إجمالي ميزانية «المقطوعية» على فترة الإنجاز المقدرة . 
ومثال ذلك». فإن : 

التكاليف المقدرة للأسبوع بالنسبة للنشاط أ - ل 1 ا لال 


والتكاليف المقدرة للأسبوع بالنسبة للنشاط ب > ١8,56٠٠‏ +5 ...م 

وهكذا الأمر بالنسبة لباقى الأنشطة . 

ويجب هنا أن نوضح أن شرط التنفيذ بمعدلات ثابتة. والذي يطلق عليه 
شرط الخطية 11065109 في الماذج الرياضية؛ ليس شرطاً ضرورياً. فقد يقتضى 
الآ الأصيفن ادا أكبر من ميزانية النشاط للأسبوع الأول نظراً لأنه يطلب 
استعداداً خاصاً لا يتكرر في الأسابيع التالية . ومع استخدام الكمبيوتر يمكن عمل 
التوزيع الملائم الذي يراه القائم على كل مقطوعية حسب معدلات التنفيذ 
المتوقعة , 

وا هو الخال بالنسبة للأسلوب الأصلى لكل من 2587/51/1 يمكننا الآن 
تحديد الأوقات المبكرة والمتأخر ة للبدء والإتمام وأوقات الفائض بالنسبة لكل نشاط 
على النحو التالم 


و نهذ لذو يتشبيع أن الأنشطة الحرجة هي ب د و . وهي التي 
تقع على المسار الخرج ونمحكم وفت إتمام المشروع , وهو: 


+ + م + ع - 1 أسبوعاً. 


والآن يمكننا ادخال نظام ضبط التكاليف في الخسبان عن طريق نمحديد 
ميزانية للمشروع 800864 يتم فيها تحديد النفقات اللازمة ووقت الحاجة إليها 
خلال فترة إنجاز المشروع . 

من الناحية الفنية» يكون أمام مدير المشروع الخيار في تحديد الوقث الذي 
يبدأ فيه كل نشاط . فعلى سبيل المثال. يمكنه أن يبدأ كل نشاط في أول وقت بدء 
ممكن . كذلك فإنه يمكنه أن ينتظر ؤيبدأ كل نشاط في آخر وقت بدء مسموح به. 
والسؤال الآن: ماهو الفرق.بين البديل الأول والبديل الثاي؟ نعلم من التحليل 
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السابق أن كلا من البديلين سوف يضمن إتمام المشروع في الوقت المقدر له وهو 
6 السببوغا. أي أنه ليس هناك فرق من حيث الأثر على وقت إتَام المشروع . 
ولكن يبقى الآن الفرق بين البديلين من حيث موعد الحاجة إلى الأموال اللازمة 
لتابعة تنفيذ المشروع . 

دعنا تأخذ البديل الأول وهو: بدء الأنشطة في أول وقت بدء ممكن. ونرى 
أثر ذلك البديل على الميزانية اللازمة ى) في الجدول (ه -”7). وقد تم التوصل إلى 
هذه القيم الواردة في الجدول باستخدام التكاليف المقدرة.الأسبوعية لكل نشاط 
في الجدول )١  5(‏ وأول وقت بدء تمكن للنشاط في الجدول (5 -7). فعلى سبيل 
المثال إذا بدء النشاط أ في اللحظة صفر فإن أداؤه سوف يستغرق أربعة أسابيع هي 
الأسبوع الأول والثاني والثالث والرابع مما يستلزم انفاقا قدره خمسة آلاف جنيها 
في كل منبا. كذلك الأمر بالنسبة للنشاط ه. حيث أن أول وقت بدء ممكن 
بالنسبة لهذا النشاط هو 5. ويعنى ذلك أن بدء هذا النشاط يتم بعد مرور ستة 
أسابيع من تاريخ بدء المشروع. أي عند بداية الأسبوع السابع . ونظراً لأن الوقت 
المقدر لإنجاز النشاط ه هو خمسة أسابيع. فسوف تكون هذه الأسابيع هي 
الأسبوع السابع والثامن والتاسع والعاشر والحادي عشر. ويترتب على ذلك 
الحاجة إلى ألفين جنيهاً خلال كل منبا. وهكذا وبنفس الطريقة يمكن استكهال 
البيانات في الجدول لباقي الأنشطة . 

كذلك فإنه في هذا الجدول يمكننا تقدير التكاليف الأسبوعية المتوقعة 
للمشروع ككل . ويكون ذلك عن طريق جمع كل عمود. كما أنه يمكن حساب 
التكلفة المتراكمة أو الإنفاق المتراكم والذي يظهر ني الصف الأخير من الجدول . 
وتعبر هذه القيم في الصف الأخير من إجمالي المبالغ التي من المتوقع أن يتم الحساجة 
إليها وإنفاقها على المشروع ككل في نباية الفترات الزمنية. ويوضح هذا الصف 
الأخير في خخانته الأخيرة.المبلغ الإحمالي اللازم لإنجاز المشروع وهو 40,6٠٠‏ جنيه 
كا اتضح ذلك من قبل في الجدول (5 .)١-‏ 


زب - ه) ممم 


يعمج جيم 


م ممم 7 


0 
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أما إذا أخذنا بالبديل الثاني وهو: بدء الأنشطة في آخر وقت مسموح به فإن 
الميزانية اللازمة تكون ىا في الجدول  5(‏ 4). 


ويوضح كل من الجدولين  5(‏ ”) والجدول  5(‏ 4) في الصف قبل الأخير 
مقدار الأموال اللازمة للإنفاق على المشروع ككل خلال فترة التتشية . كما ببوضح 
الصف الأخير في كل منبما مقدار الإنفاق التراكم الذي ؛ يتم القيام بن خلال شرة 
التنقيط.. فغعل سبيل المثال نرى أن الجدول  5(‏ ") يتمتضي أن يتم إنفاق بدا :7 
جنيه في خلال الأسبوع الأول و 6٠٠١١‏ جنيه أخرى خلال الأسبوتم الثاني لي أننه 
مع نهاية الأسبوعين معأ سوف يكون قد تم إنفاق ١1,0٠١‏ جنيه . ونفس اللنطق 
فإنه في نباية الأسبوع السابع سوف يكون قد تم إنفاق 00,٠٠٠‏ جنيه. 

وحتى يمكن مقارنة مقدار الإرتباطات المالية اللازمة في ظل البديلين 
السابقين. يمكن تصوير الإنفاق المتراكم في الخالتين كنا فى الشكل (0د). 


ويتضح من الشكل (5 '') أن بدء كل الأنشطة في آخر وقت بدء مسموح 
به يترتب عليه أن يستمر تنفيذ المشروع حسب الجدول الموضوع. قراف البتفل 
الأولين ولكتنه قهز افيا بأنه يقلل في المترسط الانفاق المتراكم على المشروع . 
ويعني ذلك تلقائياً إمكانية الإستمرار في المشروع بتمويل أسبوعي أقل . فعلى 
سبيل المثال. في خهاية الأسبوع السادس يكفي للمشروع فقط ما يعادل ٠٠١‏ وس 
جنيها في حالة الأخذ بسياسة بدء الأنشطة في آخر وقت مسموح به. بينا يحتاج 
قعل اللشافية الأخرى الخخاصة ببدءٍ الأنشطة في أول وقت ممكن ما يعادل 
5 جنيها . 


وبتأمل الشكل أيضاً يمكننا أن نحدد في كل أسبوع مقدار الأموال التى يتم 
توفيرها لإستخدامات أخرى . وهذا الوفر هوعبارة عن الفرق بين الإنفاق المتراكم 
في الحالتين في كل أسبوع . وباستخدام أسلوب الوسط الحسابي البسيط يمكن 
إيضاح أن متوسط المبالغ الواجب توافرها للأسبوع الواحد حسب البدء على 
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في حالتي أول وقت بدء ممكن وآخر ونت بدء مسموح به 


الانفاق 


المتراكم (بالجنيهات) 


ا 


أساس أول وقت ممكن تعادل حوالى 5 ألف جنيه بين| هذا التوسط ينخفض 
إلى خوالي ؛ , 55 ألفا في حالة البدء على أساس آخر وقت مسموح به. 

ويهمنا هنا أن نوضح أنه في الحياة العملية يكون هناك نوعاً من المرونة في 
تحديد تواريخ البدء بالنسبة للأنشطة . فطالما أن هناك بعض الأنشطة الغير حرجة 
فيعني ذلك أنه يمكن بدءها في تواريخ مختلفة دون أن يؤثر ذلك على وقت إتمام 
المشروع. طالما أن ذلك في حدود الوقت الفائض الذي تم تحدييده. وبناءاً على 
هذه الحقيقة فإنه قد يلجأ المدير لأسباب مختلفة إلى تأخير وقت البدء بقدر مدحين 
دون الإخلال بموعد إتمام المشروع. فقد يكون ذلك بسبب عجز في الموارد أو 
المستلزمات اللازمة للبدء في نشاط معين؛ أو بسبب عدم توافر المساحات المخزنية 
أو نتيجة لظهور موقف جديد لم يؤخذ من قبل في الحسبان. وعلى العموم يمثل أول 
وقت بدء ممكن الحد الأدنن لوقت البدء بين! يمثل آخر وقت بدء مسموح به الحد 
الأقصى لوقت البدء. وبنفس المنطق يمكن أن تعر المينزانية المترتبة على أي من 
البديليق سنا افص .وحدا أدق للميدافة المتوففة . 

فبتأمل الجمدولين (ه - ). (0 - 4) مرة يمكن القول بأن ميزانية الإنفاق 
خلال الأسبوع الأول سوف تنحصر بين ٠٠١ ,٠٠٠‏ جنيهاً. أما ميزانية 
الأسبوع الثاني فتنحصر بين ,75٠١‏ و 8٠١٠١‏ جنيها. كذلك فإن ميزانية الأسبوع 
التاسع تنحصر بين ٠٠١‏ /جنيةع ١75٠٠‏ نجنيه. . وهكذا. 


كذلك فإنه بالنسبة للمبلغ المنفق على المشروع ككل «الإنفاق التراكمي» في 
نهاية كل فترة سوف يكون له حداً أعلى وحداً أدى. فمن المتوقع في المثل الذي 
أمامنا أن يكون المنفق في نباية الأسبوع الأول بين "٠٠١‏ و١٠٠6‏ جنيهاً بينها من 
المتوقع أن يكون المنفق في نباية الفترة السادسة بين 4٠٠١ ,«:٠٠‏ جنيهاً وعلى 
ذلك فإن المنطقةالمشخصرة بين المتحنين في الشككل (ة تعب عن المنطقة 
الممكنة للنيزانية الخاصة بالمشروع . 


ا 


رابعاً : ضبط تكاليف المشروع 

بعد أن أصبح لدينا ما يسمى بالميزانية التقديرية للإنفاق الخاصة بمراحل 
المشبروع الممكتلفة ور اتقنطيم غلال قثرات الانجاك مت أل يون تفرد آانظاما 
لمتابعة الإنفاق الفعلى خلال تلك الفترات.. فعن طريق ذلك يمكن أن نحدد ني أي 
لحظة مدى تطابق لمبالغ التي تم إنفاقها فعلا مع المبالغ المخططة في الميزانية لكل 
نشاط وللمشروع ككل . كذلك فإن هذا النظام يمكن من متابء.ة مدى تناسب 
المبالغ المنفقة مع مقدار الإنجاز الذي تحقق من كل نشاط أو «مقطوعية». وسواء 
كانت هذه البالغ التي تم إنفاقها أعلى «دنمءء:0 0051© من المبالغ المخططة أو أقل 
هنا1 106 0051© منها فإنه يتم تحليل الأسباب واتخاذ الإجراءات التصحيحية 
اللازمة. ويكون ذلك عادة عن طريق تحديد الأنشطة التى تسببت في هذا التجاوز 
أو الوفر. 

ويستلزم تصميم هذا النظام أن يعامل كل نشاط أو مقطوعية أو مرحلة على 
أنه مركز تكاليف :06816 0056© مستقل . ومن خلال نظام واضح ومحكم للتكاليف 
يتم تخصيص بنود الإنفاق المختلفة من مواد وعمالة وخدمات على كل مركز من هذه 
المراكز. كذلك فإن تنفيذ هذا النظام يقضي أن يحصل المدير بشكل دوري ودائم 
على تقرير خاص بكل نشاط أو «مقطوعية) يتضمن عدة بيانات أساسية أهمها : 


١‏ إجمالي المبالغ الفعلية التي تم إنفاقها على النشاط أو «المقطوعية؛ حتى هذا 
التاريخ , 

١‏ - نسبة الإنجاز الذي تحقق إلى حجم العمل الكدلي اللازم لكل نشاط أو 
«(مقطوعية) . 

 "‏ وقت الإنجاز الأصلى المقدر ووقت الإنجاز المعدل لكل نشاط أو «مقطوعية». 

المبالغ الأصلية الخطداة والمبالغ المعدلة لكل نشاط أو «مقطوعية» . 

ه ‏ بيانات إجمالية عن الإنفاق الفعلي والمقدر للمشروع . 


4 عر 


وتكون الخطوة التالية هي استخدام هذه البيانات في عمل كافة أنواع 
التحليلات اللازمة والتى تقوم أساما على مقارنة المبالغ المنفقة مع الميزانية المخططة 
على أن تؤخذ نسبة الإنجاز الفعلية في الحسبان . 


ويمكن إيضاح هله الفكرة عن طريق ا مغال التالى : 


مثال (ه ‏ *) 

دعنا الآن نفترض أنه توافرت لدينا في نهاية الأسبوع الثامن معلومات عن 
التكاليف الفعلية ونسبة الإنجاز التى تحققت لكل الأنشطة الواردة في المنال 
السابق. وكانت هذه الميانات ئ يل : 


وقد يتم عرض هذه البيانات في شكل جداول تفصيلية يتم إعدادها يدوياً 
أو في شكل جداول تقارير يتم استخراجها باستخدام الكومبيوتر. وتمتاز ذلك 
الأخيرة بالدقة والشمول والسرعة. كذلك فمن الممكن أن يتم عرض هذه 
البيانات في شكل خرائط ورسوم بيانية 013115 تعطى فكرة سريعة بمجرد النظر 
إليها عن شكل الأداء الفعلى بالنسبة للمخطط سواء كان ذلك من حيث التكاليف 
أو الوقت. ويوضح الشكل (ه - 4) مثالا على مثل هذه الخبرائط التي تستخدم في 
المتابعة لكل من الوقت والتكاليف. 


شكل (0- 4) 


خريطة متابعة الأداء الدورية 


وتوضح هذه الخريطة أن المشروع في نهاية شهر يوليو يعتير متأخراً بحوالي 
أسبوع واحد كما أن الإنفاق الفعلي المتراكم يزيد على الإنفاق المخطط المتراكم 
بحوالي ألف جنيه . أكثر من ذلك فإنه يلاحظ أن هذا التجاوز المالي قد بدأ 
نظهر تدرقيا اعداء ا هن الول يونيو. 


وعلى الرغم من المزايا التي تقدمها الخرائط خصوصاً في طريقة العرض. إلا 
أنه يعاب عليها الإجمال وعدم التفصيل. فهي عادة ما تصور الأداء العام 
للمشروع ولا تعطي بيانات تفصيلية عن الأنشطة . فعلى الرغم من أنه يمكن عمل 
خرائط للأنشطة والمراحل إلا أن أعداد ذلك بشكل دورى يكون عملية مكلفة . 


ا 


وبالرجوع إلى بيانات المثال  6(‏ ٠)نجد‏ أن الأنشطة أ . ب قدتم 
على حين أن كلا من الأنشطة و. زلم تبدأ بعد. وحتى يمكننا عمل تقرير عن 
موقف التكاليف يجب إضافة البيانات الخاصة بالتكاليف المقدرة حسب الميزانية 
الموضوعة | أوضحنا ني الجدول (5 - :)١‏ كذلك نقوم بحساب قيمة الأعمال التي 
تم إنجازها بالنسبة لكل نشاط حتى هذا التاريخ . ويكرن ذلك باستخدام 
المعادلة : 

قيمة الإنجاز > نسبة الإنجاز ‏ التكاليف المقدرة للنشاط 


وعلى ذلك فإن قيمة الإنجاز الخاصة بالنشاط أ 

عا ل ين عمو على 7٠ 0٠6٠‏ جيزيه 

كا أن قيمة الانجاز الخاصة بالنشاط ج 

د ٠و‏ عا دوه 00٠٠-16‏ جنيه 

وهكذا لباقي الأنشطة ى) في العمود قبل الأخيرني الجدول (ه ‏ ه). أما 
الخطوة التالية فتكون هى حساب مقدار الإنحرافات بين قيمة الإنجاز والتكاليف 
الفعلية حتى هذا التاريخ لكل نشاط كما يل : 

الانحراف - التكاليف الفعلية - قيمة الإنجاز 

وعلى ذلك فإن الإنحراف الخاص بالنشاط أ 

ع مهلا - مووي 8006-10 جنية إتهاوة) 

كا أن الإنحراف الخاض بالنشاط ب 

د 1886٠:٠ - 1,٠٠٠‏ - صفر (لا يوجد إنحراف) 

كا في الإنحراف الخاص بالنشاط ج 

د فء٠م ٠٠.‏ ةق ع 8٠:٠‏ جنيه (أقل من الميزانية) 


ه57 


وهكذا يتم حساب الإنحرافات لكل الأنشطة كما في العمود الأخير. 
ويوضح هذا العمود الأخير أيضاً أن الموقف بالنسبة للمشروع ككل في نهاية الشهر 
النامن هو تجاوزا إحماليا قدره ١5٠١‏ جنيه. وذلك يعادل تقريبا 
)116٠٠ + 16٠١(‏ حوالي 75/ من ميزانية المشروع الأصلية المقدرة حتى نباية 
الشهر الثامن. وني محاولة لتفسير ذلك نرجع إلى العمود الأخير من الجدول 
(5 - 0) لنجد أن هذا التجاوز يرجع أساسا إلى الأنشطة أ. ه. وحيث أن 
النشاط أ قد تم القيام به ويصعب تعديل تكلفة إنجازه فإنه يجب الآن التركيز على 
النشاط ه الذي يتم إنجازه الآن فا زال باقى +1/ من هذا النشاط لم يتم القيام 
به بعد. كذلك فمن بين البدائل المتاحة أن يفكر المدير في إعادة النظر في تكلفة 
الأنشطة الأخرى ج . د . و. زحتى يمكن الوصول بإجمالي تكاليف المشروع إلى 
حدودها المقررة. وحتى يكون التحليل أكثر عمقاً فمن الممكن أن يتم تحليل 
عناصر التكلفة الزائدة في الأنشطة أ . ه إلى مكوناتها الرئيسية . ويقصد بذلك 
تكلفة العمالة وتكلفة المواد والخدمات والتكاليف الغير مباشرة. فذلك يسهل من 
تشديس اناب انجاوز والسل عل قفيظها ل عدو ليوات الرظرظة2 ١ 1١‏ 

جدول (ه - ه) 
الوضع في آخر الشهر الثامن 


التكاليف الفعلية | نسبة الإنجاز 
فاه 6 وه 1 


م 


محددات أسلو ب 0091 / 85ظم 


على الرغم من المزايا الزاضحة التي يقدمها الأسلوب إلى أنه يوجه إليه 
العديد من الانتقادات والتي تستلزم أن يؤخذ استخدامه بحذر ودراسة كافية قبل 
مرحلة التنفيذ. وأولى هذه الإنتقادات هو أن مراقبة تكلفة الأنشطة تستلزم أعيال 
مكتبية كثيرة خصوصسا بالنسبة للمشروعات التي بها أعداد كبيرة من الأنشطة . 
ولكن يمكن التغلب على ذلك بتجميع الأنشطة في مقطوعيات كما ذكرنا من قبل 
وإن كان ذلك سوف يؤدي إلى ضعف عملية الرقابة المرغوبة. أما الإنتقاد الثاني 
فهو الخاص بتحديد نوع التكاليف التي توزع على الأنشطة. فهناك أنواع من 
التكاليف الثابتة والغير مباشرة 9006:7620 والتىي يصعب تخصيصها لنشاط معين . 
أما النقد الثالث والأخير, والأكثر خطورة. فهو أن تطبيق مثل هذا النظام يحتاج 
إلى نظام للتكاليف يختلف كلية عن نظم التكاليف المتعارف عليها والتي تستخدمها 
الكثير من المنشآت. ولذلك يستلزم عند تطبيقه هذا النظام أما تطوير النظام الحالي 
للشركات أو السير على نظامين للتكاليف. ول مبياله غرض مشطدل. وغل 
الرغم من أن ذلك أمرا مكلفا إلى أننا نعتقد بأن المزايا المحققة من النظام تفوق 
بكثير التكلفة الإضافية وبصفة خاصة بالنسبة للمشروعات الكبيرة والتى يستغرق 
إنجازها فترات طويلة. ' 


مدخل شامل لقياس إنتاجية ا مشر و “لاعن لمم اعء زومط 


طالما أن إنجاز أحد المشروعات هو عملية إنتاجية 5وعع10م 06ناعنله+2 فإنه 
يجب وجود معايير لقياس إنتاجية مثل هذا النشاط. وقد اقترح 2همذمء84 أن يقوم 
قياس إنتاجية مشروع المرة الواحدة على أساس ثلاثة معايير هي التكلفة. 
الجدولة. والجودة. وقد اقترح ادماج تلك المعايير الثلاثة في ما يسمى برقم قياسي 
لإنتاجية المشروع (021) ه0هز نزاذاقاء نهم اءءزهط والذي يحسب على النحو 
التالى : 


81 > (أثر الوقت) >< (أثر التكلفة) * (أثر الجودة) 


> 11 << آنل ا 1 
“000 
© أثر الوقت > مقياس لمدى تحقيق وفرضي الوقت المستغرق في التنفيذ 


الوقيك سوبا بن اليننمودق تله !لذن 
الوقت منذ البداية وحتى نقطة التقييج - الؤقتة الزائد عدا 


11 ع 


فإذا كانت نقطة تقييم مشروع معين هي بعد *٠‏ يوما من بدأ التشغيل 
وكان الوقت الزائد المتراكم على المسار الحرج حتى هذا التاريخ هوه أيام فإن أشر 
الوقت < “3 / ١,16‏ . ويتضح من ذلك أنه كلما زاد الوقت الموفر كلما 
زادت تلك النسبة . 

© أثر التكلفة - هو مقياس لمدى تطابق الإنفاق الفعلى مع الميزانية 
الموضوعة ويحسب على النحو التالي : 

اليزائية الوروعة 

2 التكالف القدلة 

وتعنى هذه النسبة أنه كلما قلت التكاليف الفعلية عن اللميزانية الموضوعة كلا 
زاداتعامل تقييم المشروع . 2 

© أثر الجودة > هو مقياس لمدى مطابقة المشروع للمواصفات الموضوعة 
فنياً. ويجسب على النخو 


الحودة الفعلية 


0< البرية النمانة 


ا 


وتعنى هذه النسبة أنه كلما زادت الجودة الفعلية عن الخودة المخططة كلا 


زادت قيمة 221 , 


ويمتاز هذا الرقم القيابي 01 بأنه يأخذ أكثر من جانب من جوانب تقييم 
أداء المشروع . فلا يتم التقييم فقط على أساس وقت الإنجاز كما هو متبع في كثير 
من المشر وعات. ولذلك فإنه يمكن من عمل موائمة بين الوقت والتكلفة والجودة 
ماش ففي حالة التطرف في مواصفات الجودة قد يؤديي ذلك إلى أرتفاع التكلفة 
الفعلية عن التكلفة المقدرة ثما يؤدي إلى انخفاض قيمة 201 المحسوبة . 


كذلك فإن هذا الرقم القيامى يمكن استخدامه لتقييم إنجاز النشاط وليس 
المشروع فقط . ومن ثم فإنه يمكن مقارنة الإنجاز لأكثر من نشاط في المشروع 
الواحد . 


مثال (ه - 4) 


بافتراض أن هناك نشاطين أ . ب تم الإنتهاء منبا بعد خمسون يوماً من 
بدء المشروع . وعند الإتمام اتضح أن أ قد تم إنجازه في عشرة أيام قبل الجدول 
الموضوع 512016 1106أكدم بميزانية قدرها 4٠٠١‏ جنيه وانفاق فعلى قدره 6٠٠٠‏ 
جنيه. أما النشاط ب فقد تم إنجازه متأخرأً عن موعد تهامه بخمسة أيام 106/هوءم 
6ا5 وباتفاق اجمالي فعللٍ ٠"‏ *” جنيه بينم| كانت ميزانيتة ا موضوعة هي 0:٠٠‏ 
جنيه. بفرض أن جودة أداء كل منهم تمت حسب المواصفات الموضوعة. احسب 
01 لكل منهم . 


| ل ها ٠ه‏ ة ' ' 

جح ل- ويا ي# > 6 ؟, 
اط () ٠وىمه ١٠١‏ ه٠هوع‏ 
ل[ هوه وق 


221 (ت) > 0-6 > سعد 


ويتضح من ذلك أن النشاط ب أداؤه أفضل من النشاط أ. وذلك على 
الرغم من أن النشاط أ قد يبدو أفضل من ناحية وقت الإنجاز. 


ش 4 وه آي 
' 0 وا / 5 د 
5 ب" ل 
4 1 0 5 | ىر بوره 
. . 0 


6 - 0 


د ؤأ)يكر 
يه * 
> الزن نم 


ند مالاب الالحاارم سيولا العا ب بلولنيكنا' ا عنام وبي 
يبه 
جا انق فيسل يد رإش يمه مذ لوليا بان ميا 


الحدولة الفعلية للمشر وع 
عستلنلعطء5 أعء زم 


توازن الطاقات عمناءنع.آ مده.1 
حالة المو ارد المحدو ده [اع100! عععناموء 8 لغ 1أدن زا | 
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الجدولة الفعلية للمشروع 
انا لعطء؟ اع زمعط 


على الرغم من أننا قد توصلنا في الفصول السابقة إلى تقدير لما يسمى 
بأوقات البدء وأوقات اهام لكل نشاط إلا أن ذلك ليس نهاية المطاف بالنسبة 
لعملية جدولة الأنشطة. ويرجع ذلك إلى أن ما توصلنا إليه من تقديرات قد 
لايكون مقبولاً من الناحية الاقتصادية كما أنه قد لايكون ممكناً من حيث الموارد 
اللناحة. فقد تؤدي الجداول التي توصلنا إليها عن طريق كل من أسلوبي 
4 إلى وجود طاقات غير مستغلة في أوقات معينة بينها هناك حاجة إلى 
طاقات إضافية في أوقات أخرى . وهنا تظهر مشكلة عمل توازن للطاقة المستخدمة 
حتى نضمن تحقيق أقل التكاليف في الحصول على الموارد وتعظيم درجة الإستفادة 
منها. أيضاً قد تكون الجداول التي توصلنا إليه من الصعب تنفيذها يسبب عدم 
كفاية الموارد المتاحة . فتنفيذ أكثر من نشاط ني ذات الوقت قد يكون أكبر من طاقة 
الموارد البشرية أو الآلية المتاحة. ولذلك يكون المطلوب هو تحقيق-أفضل جداول 
تشغيل في حدود الموارد المتاحة . 


وف محاولة للتعرف على كيفية التصدي لمذه الحالات» سوف نعرض في هل' 
الفصل جزئيين أساسيين هما : 


أ الجدولة ني ظل الموارد الغير محدودة بتغرض عمل موازنة في الموارد 


* 4 


المستخدمة. والمعروف بحاله توازر الطافات ومزاءاع.آ دنا . 
ب الحدولة في ظل الموارد المحدودة بغرض إنجاز المشروع في أقل وقت مك 
والمعروفة بحالة الموارد المحدودة ذاعلمم ععكناهوع لعانصذآ] , 


تو ازنك الطاقات عمناءت.آ 0ده.] 


قد يترتب على عملية الترجمة المباشرة لجداول التشغيل الخاصة بالأنشطة التي 
نتوصل إليها باستخدام 5887/8124 أن نلاحظ تقلباً كبيراً في مستوى الموارد 
المستخدمة خلال فثرة إنجاز المشروع . وبصفة خاصة فيم| يتعلق بعنصر العمالة 
متمثلا في عدد الأفراد الذين يتم تشغيلهم خلال كل فترة زمنية. ومن المؤكد أن 
هذا التقلب الحاد في مستوى الموارة المستخدمة يعد أمرأ غير مرغوب . فقد يضطر 
مدير المشروع إلى اللجوء إلى التشغيل الإضافي أو تعيين عاملين جدد في فترات 
زيادة الحاجة إليهم. كا أنه قد يلجأ إلى الفصل أو وجود طاقات غير مستخدمة في 
فترات انخفاض مستوى الموارد اللازمة. ولا يخفي علينا أن هناك تكلفة إضافية 
تترتب على كل هذه البدائل. فمن المعروف ارتفاع تكلفة التشغيل الإضاني عن 


عملية التعيين والفصل المستمرين. وذلك بالإضافة إلى تكلفة الطاقات العاطلة 
التي تسعى كل المشروعات إلى تفاديها. ورغبة في تجنب هذه الآثار الغير مرغوبة 
المترتبة على التقلب الحاد في مستوى الموارد المستخدمة., يقوم مدير المشروع بإعادة 
الجدولة بشكل يحقق توازن الطاقات المستخدمة خلال فترات المشروع وذلك في 
حدود تاريخ إتمام محدد للمشروع ككل . 

ومهمنا هنا أن نوضح أن عملية التوازن هذه سوف تؤدي أيضا إلى تحقيق 
نوعا من الإستقرار النفسي للعاملين في المشروع . فالإحساس بالإستقرار والأمان 
طيلة فترة إنجاز المشروع سوف يؤدي بلاشك إلى خلق نوع من الولاء بين العاملين 
والمشروع_ورفع الروح المعنوية لهم ثما يكون له أثر طيب على أداءهم . كذلك فإن 
تحقيق هذا التوازن يعد مرغوبا سواء كانت الحالة التي أمامنا هي حالة الموارد 


١ مع‎ 


المحدودة أو حالة المرارد الغير محدودة . 

والطريقة الرئيسية التى تستخدم في تحقيق التوازن في الموارد المستخدمة 
تعتمد على إعادة جدولة الأنشطة غير الحررجة. فطالما أن هناك فائضاً يمكن أن يتم 
قٍِ حدوده إعادة جدولة اليخ اط الغير حرج ذول أن يؤثر ذلك على وقت إحام 
المشروع فمن الممكن الإس.تفادة من ذلك في عمل التوازن. وبالطبع تؤخذ جداول 
الأنشطة الحرجة ف هذه الحالة على أنها قيود. فلا يمكن إعادة جدولتها. حيث أن 
أي تغيير سوف يؤدي بالضرورة إلى تأخير وقت إتمام المشروع . 

والآن. . ومن خلال مئال سوف نرى كيف يمكن تحقيق تلك الفكرة : 
مثال )١  5(‏ 


بفرض توافر البيانات التالية عن أخد المشروعات 


555 


وكان عدد الساعات التى يقوم مها الفرد هو "١‏ ساعة عمل فقط في 
الأسبوع . وضح أثر تغير جداول الأنشطة على توازن الطاقات العمالية المستخدمة 
خلال فترة إنجاز المشروع . 
تدأ أولا بتحديد عدد العاملين ء2زوبوء© اللازم لكل نشاط على خطوات : 
© عدد ساعات العمل اللازمة في الأسبوع الواحد للنشاط 
- ساعات العمل اللازمة للنشاط + الوقت اللازم للنشاط 
© عدد العاملين اللازم التقاط 
- عدد ساعات العمل اللازمة في الأسبوع + ساعات العمل للفرد الواحد 


وبتطبيق ذلك يكون لديئا بيان بعدد الأفراد اللازمين لكل نشاط كما يتضح 
ذلك في العمود الأخير من الحدول. 


أما الخطوة التالية فهي التصوير البياني للشبكة. وذلك على أساس أن 
السهم يعبر عن النشاط وأن الوقت اللازم لإتمام النشاط في أعلى السهم. أما عدد 
العمال اللازمين للنشاط فيظهر في أسفل السهم كما في الشكل (5 - )١‏ التالي : 


١7 


ثم قوم 5 5 ستخدام الأسلوب المعتاد قٍِ ندند أوقات البدء والإتمام لكل 
نشاط على النحو الموضح في الجدول (7 - )١‏ والذي يتضح فيه أن هناك مسارين 
حرجين #ماا ب »م هه نه ولع ى »ي و :حو ط وأن طول كل منبها ١7‏ 


)١-5( جدول‎ 


:0 
صر 
قر 

6 
5 
صفر 

5 

6 
فيفر 


والآن ننتقل إلى ايضاح أثر ذلك الجدول على مستوى مقدار الموارد من 
العمالة اللازمة. تبدأ هذه الخطوة بتصوير ذلك أولاً على خريطة جانت* ثم نقوم 
بترجمة ذلك إلى حجم الموارد اللازمة في كل فترة زمنية . ويوضح_ الزء. الأعلى على 
الشكل  7(‏ ؟) التتابع الزمني لأداء الأنشطة وذلك على أساس أن المحور الأفقي 


(#) راجم الفصل الأول. 


عدد العمال اللازمين في حالة الجدولة 
, أساس أول وقت بدء تمكن 


4 


)7١-5( شكل‎ 
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يمثل الفترات الزمنية بالأسبوع , وبالتالي فإن طول الخط المرسوم لكل نشاط يعيبر 
عن الفترة اللازمة للأداء النشاط . كذلك فإن أساس تحديد جدول الأنشطة هوأن 
تبدأ جميعها في أول وقت بدء ممكن (وب) وليس على أساس آخروقت بدء 
مسموح به (ح ب) (سوف نتولى ذلك فيا بعد). وقد ميزنافي الشكل بين 
الأنشطة الحرجة وغير الرجة حتى يمكن أن نلاحظ معنى فكرة الوقت الزائد كي| هو 
موضحة في المساجات غير المظللة بالشكل . ويوضح الرقم الموجود في أعلى النشاط 
عدد العال اللازمين للنشاط . 


أما الجزء الثاني من الشكل (5 - ؟) فهو مجرد ترجمة لمقدار الموارد اللازمة في 
كل فترة زمنية . ومثال ذلك. . . يكون اجمالي عدد العاملين اللازمين خلال الفترة 
الأولى هو أفزاد لأداء النشاط أ وثلاثة لأداء النشاط ب و؛ لأداء النشاط ج. 
وذلك بإجمالي قدره ١1‏ عامل . أما في الفترة الخامسة فإن العدد اللازم الإجمالى هو 
*؟" عامل. موزعة على أساسن عناملين للتقناط د.: 9 اللشاط زء 4 للشاظ 
جء و لللنشاط ه. 


يتضح من هذا الشكل أن مستوئى عدد العاملين اللازم خلال أيام التنفيذ 
يتذيذب بشكل ملحوظ . فأقصى عدد سوف يتم تشغيله هو في الفترتين السادسة 
والسابعة. حيث يصل الرقم إلى 57 عامل. بينها سوف يصل الرقم إلى أدناه 
خلال الأسابيع الثلاثة الأخيرة من فترة المشروع؛ فسوف يكون العدد المستخدم 
هو أربعة عمال فقط* . ويعنى ذلك أن هناك 9 عامل سوف يفصلوا من المشروع 
بالتدريج أو يتركوا كطاقة عاطلة أو يحولون إلى مشروعات أخرى. وكل هذه تعد 
أمور غير مرغوبة . 


(#) يمكن استخدام بعض المقاييس الإحصائية للتعبير أفضل عن درزجة التباين في عدد العمال على مدار 
قترة الإنجاز. ومن أكثر الأساليب شيوعاً مقياس التباين. (راجع في ذلك أحد الكتب الأساسية في 
علم الاحصاء) . وباستمخدام مغادلة التباين تعد آل التباين 6 هذه الحالة 2 7,714 . 


وللتغلب على مشكلة التذبذب هذه نقوم مرة أخرى بتأمل الجزء الأعلى من 
الشكل (” -؟1). ونقصد بذلك الأنشطة غير الحرجة. حيث يوضح الشكل مقدار 
الفائفض المتاح لهذه الأنشطة. ويمثل هذا الفائض أقصى مدى يمكن فيه تحريك 
النشاط غير الحرج تجاه اليمين. أي تأجيل تاريخ البدء. دون أن يؤثر ذلك على 
تاريخ إتمام المشروع . 


من البديبي أن نحاول الآن الخحالة المتطرفة الأخرى وهي : كل الأنشطة غير 
الحرجة تبدأ في آخر وقت بدء مسموح به. ويعني ذلك على الرسم أن يتم تحريك 
كل الأنشطة غير الحرجة إلى اليمين بأقصى قدر يمكن أن يسمح به الفائض الخاص 
بكل نشاط . وسوف يظهر ذلك في الجزء الأعلى من الشكل  7(‏ ") . أما أثر ذلك 
التغيير على مستوى العمالة المستخدمة خلال فترة المشروع فيظهر في الجزء الشاني في 
أسفل نفس الشكل . 
يتضح من هذا الشكل أن درجة تذبذب مستوى العمالة اللازمة أقل بكشير 
منها في حالة الجدولة على أساس أول وقت بدء ممكن. فالمدى يتراوح بين سبعة 
وخمسة عشر عاملا فقط:. كذلك فإنه ابتداء! من الفترة الخامسة يكون التذبذب 
أقل ما يمكن*. ومن ذلك يمكننا القول بأن الجدولة على أساس آخر وقت بدء 
مسموح به هي أفضل من الجدولة على أساس أول وقت بدء ممكن في هذه الحالة 
من حيث توازن الطاقات العمالية . 
يمنا هنا أذ شي إل أن هذه العيجة الازقةاتعد صصييحة فقط بالنسبة 
لهذا المثال. قفي حالات أخرى قد يحقق مبدأ أول وقت بدء ممكن نتائج أفضل من 


(*) باستخدام مقياس التباين. نجد أن القيمة ني هذه الحالة هي +,7. وهي تقل كثيراً عن القيمة في 
والة الحدولة على أساس أول وقت بدء : 
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شكل (7-") وب 2 


عدد العمال اللازمين قِ حالة الخدولة 
على أساس آخر وقت يلء مسموح به 


الأنشطة 


عدد العيال 


؟ه؟ 


حيث درجة التوازن كذلك فمن الواضح أيضاً من هذا المشال أن هناك عدد 
لاخبائي من البدائل التى يمكن أن نجربها عند إعادة جدولة تاريخ بدء الأنشطة غير 
الحرجة ببدف تحسين درجة التوازن. فمن الممكن تحريك نشاط من الأنشطة غير 
الحرجة في اتجاه اليمين بقدر مين بدلاً من تحرييك كل الأنشطة الغير حرجة كما 
فعلنا في الشكل (” -"7). 


ويترتب على ذلك التعدد أن الأسلوب البسيط الذي اتيعناه وهو أسلوب 
المحاولة والخطأ بغية الوصول إلى أفضل توازن يكون ممكناً فقط في حالة الشبكات 
الصغيرة ذات العدد المحدود من الأنشطة. أما في حالة الشبكات الكبيرة 
والعلاقات المتشابكة فيمكن استخدام أساليب أكثر تقدماً تضمن الوصول إلى 
الحل الأمثل 0 . وواحد من هذه الأساليب هو الأسلوب الذي قدمه 
كل من لالاع.آ 00د اوءز/لا وذلك باستتخدام أسلوب البريمحة العددية عرعوء:ج4591), 
وحينها يضعب توافر الفروض الأساسية لمشكلة البريجة العددية وهى أن تكون 
القيود ودالة الهمدف خطية وأن تأخذ المتغيرات نينا فقط. في عق الحالة 
يمكن الاعتماد على أساليب الاجتهاد المنظم ع51ذدا11 باستخدام برامج كمبيوتر 
تقوم بتجريب عدد كبير من بدائل الجدولة بشكل سريع وذلك بناءاً على رقم 
الفائض الإجمالي العام . . 


حالة الموارد المحدودة 5اء8103 ءءسسمىءه فعانمذ1 


افترضنا في الفصول السابقة أن الاحتياجات اللازمة من الموارد المختلفة 
لتنفيذ جداول التشغيل متوافرة بشكل كاف ودائم. وذلك افر لسن تسونا 3 
غالبية الأحيان. ففي الحياة العملية؛ غالبا ما يكون هناك تنافس على الحصول على 
الموارد وبالذات العمالة بين مشروع قائم تتولى المنشأة تنفيذه ومشروع جديد تنوي 
المنشأة القيام به. كذلك فإنه قد يكون هناك موارد يتم استخدامها لأكثر من نشاط 
وتستلزء بالآمر مراغاة وجوة حَدَا أقضئ من هد 'الموازة عتِدَ عسل الحداول: معن 


آخر يكون الهدف هو الوصول إلى جداول تمكنة من حيث الطاقة والموارد اللازمة . 
وعلى الرغم من أننا سوف نعالج موضوع تقدير احتياجات المستلزمات من المواد 
في جزء مستقل فيا بعد إلا أننا سوف نعرض هنا لفكرة تقئيل الزيادة في وقت 
إتام المشروع إلى أقل حد ممكن بفرض أن هناك قيداً على حجم العمالة المتاحة . 

وتقوم الفكرة الأساسية للهذه الحالة على أعتبار أن وجود قيداً على حجر 
العبالة المناحة قد يترتب عليه زيادة في أقل وقت يلزم لإتهام المشروع حسب 
تقديرات الوقت العادية . ويكون السؤال الأساسى هو: كيف يمكن زيادة الوقت 
اللازم لإتمام المشروع بأقل قدر ممكن حتى يتم مراعاة قيد العمالة؟ والإجابة تكمن 
في بعض أساليب الاجتهاد المنظم 11655 التي يوضحها المثال التالي : 


مثال (" -؟): 


بفرض أن لدينا شبكة الأعمال الواردة في الشكل (1 - 5) والتى تمثل الأرقام 
الموجودة داخخل الدوائر بها الوقت اللازم لإتمام النشاط بالأيام. كما أن الأرقام 
الواردة في أعلى الدوائر تعبر عن قوة العمل اللازمة لكل نشاط . فإننا يمكننا أن نعبر 
عن الجدول الزمني لإنجاز هذا المشروع وعلى أساس أول وقت بدء تمكن كما في 


ؤي ؟ 


يمثل الحخزء الأعلبى من الشكل (0-1) المجحدول الرمني لتنفيد المشروع ء 
ويتضح منه أن الأنشطة الحرجة هي ب .د ه. وأن أقل وقت يلزم لوتمام 
المشروع هو ١‏ يوماً. كذلك يمثل الجزء الأسفل من نفس الشكل تقديرات العمالة 
اللازمة حتى يمكن إتمام هذا المشروع في أقل وقت يلزم له وهو ١‏ يوماً. ومن 
الواضح أن ذلك يفترض وجود حجم قوة العمل اللازمة لكل نشاط خلال كل 
فترة ومتية حسبه الموضخ في أعلى كل نشاط . دعنا نفترض الآن أن عدد العمال 
لمتاح يومياً هو خحمسة عمال فقط . من الواضح أن وقت إتمام المشروع قد يكون 
أكثر من المدة اللازمة في حالة عدم وجرد قيود عمالة والتي كانت ستة عشر يوما. 
فتأمل الشكل  3(‏ ه) يوضح أن ا حل السابق يستلزم الحاجة إلى ثوانية أشخاص 
خلال اليوم الأول وذلك أمر غير ممكن في الظروف الحالية . 

والسؤال الآن: ماهو الحدول الجديد الذي يقلل مقدار الوقت الزائد الذي 
سوف نضطر إلى زيادته على الستة عشر يوماً الحالية حتى نتمشى مع قيد العمالة 
الجديد؟ أي أن المطلوب هو تعديل جداول الأنشطة بشكل يقلل من تأخير 
المشروع عن ١5‏ يومأً في دود العمال الخمسة الحاليين . 


إن المشكلة الرئيسية التى تواجهنا عند محاولة الاجابة على مثل هذا السؤال 
هي تعدد الجداول الممكنة التي يمكن الوصول إليها. وبالعائي فإن محاولة تجربتها 
هما لبر مدى مطايقها بم الطاقة الحديدة يكون وا من المضيعة للوقت» بل 
إنه قد يكون مستحيلاً في بعض الأحيان» وعلى الرغم من أن هناك بعض 
الأساليب الرياضية» مثل البريجة الخطية؛ والتي تؤدي إلى الوصول إلى حل أمشل 
اغل هذه المشاكل. إلا أنه من المفيد هنا أن نستخدم مدخل الاجتهناد المنظم 
ول وطاع م 5016زناء11» والذي غالبا ما يستخدم في الحياة العملية تجنبا مشاكل 
التعقيد الرياضي الذي تتسم به طرق ال حل الأمثل . 


شكل  "(‏ ه) 


ل لي ل ا م امد ند لمي ل د لصي نكا سس حن به ليذ ييا ام انا فش لد ا م 1 فها 
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15 


16 هرذ شاشيىل 


١ ٠ 


9 


كل الأنشطة الممكنة. ثم كرر ذلك لليوم 


١‏ وزع الموارد بالتتابع في الوقت. ويعنى ذلك. البدء في اليوم الأول في جدولة 
التالي . 


واد 


استخدامها في مثل هذا النوع من المشاكل على النحو التالي(!4) : 


١ وى‎ 


5ج" 


؟ ‏ عندما يتنافس أكثر من نشاط على نفس المورد المستخدم. أعطي أولوية 
للنشاط ذو الوقت الزائد الأقلء أى النشاط الأكثر خرجية أولا . 

٠‏ أعد جدولة الأنشطة الغير حرجة, كلما أمكن ذلك. بغرنس أن يتم توفير 
الموارد لتكون متاحة للأنشطة الحرجة . 


وبتطبيق هذه الخطوات على الحالة التي أمامنا نجد أنه يمكننا أن ننجز هذا 


المشروع في 77 يوماً. ويمكن ايضاح الخنطوات التي اتبعت للوصول إلى هذا 
الحدول كما يل : 


١‏ بالنظر إلى كل الأنشطة الممكنة في اليوم الأول نجد أنها هي أ . ب . ج. 
فقط . فإننا نكون أمام حالة محدودية الموارد. ولذلك تقوم بوصع أولوية 
للنشاط الذي نبدأ به. وني هذه الحالة يكون هو النشاط ب. ويرجع ذلك 
إلى أن التغاط ب مونشاطا حرجا أى أن الوقت الزاقد الخاض يبه يسأوى 
صفضر. ولذلك (ونظراً لآنه إذا بدء النشاط يجب استمرار أداؤه حتى يتم 
الإنجاز بالكامل) فإن هذا النشاط سوف يستلزم أربعة أفراد لمدة الثهانية أيام 
الأول في خطة إنجاز المشروع كما في الشكل (7 -5) . حيث يوضح الشكل 


1-0 195 كه دض ةا كاى ‏ 62 #6 8# ١‏ 


شكل )5 - ع6 


الخو 


في أعلى الخط الخاص بالنشاط عدد العمال اللازفين للنشاط إلى جوار اسم 
النشاط , 


؟ ‏ بتأمل اليوم الأول نجد أننا لم نستوعب بعد كل العمالة ا مناحة. وهي خمسة 
أفراد فإذا كان من الممكن استخدام هذا العدد الزائد ف إنجاز نشاط آخر 
يكون أفضل . بالعودة مرة أخرى إلى كل من الأنشطة أ. ج نجد أن النشاط أ 
غير ممكن لأنه يستلزم ثلاثة عمال بينا المناح فقط هو عامل واحد (بعد 
استخدام أربعة في النشاط ب), ولذلك يكون القرار هو بدء النشاط ج في 
اليوم الأول أيضاً واستمرار إنجازه لمدة أربعة أيام. ويكون الوضغ الآن كما 
في الشكل (1-5). 


الوقت 
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شكل (” )7١-‏ 
والآن نجد أنه قد تم استتخدام كل الطاقة العاملة في خلال الأيام الأربعة 
الأولى» فهل يمكن استخدام نفس تلك الطاقة القصوى في الأيام التالية على 
| اليوم الرابع؟ طالما أن الأنشطة ب» ج قد تم إنجازها فإننا أمام بدائل 
واضحة من الشبكة وهي إها البدء في النشاط أ أو النشاط د. وبتأمل مقدار 
الطاقة العاملة اللازمة: نجد أن الطاقة اللازمة لكل هنهم أكبر من الطاقة 


بارت ” 


الزائدة المتاحة بعد اليوم الرابع (وهي يوم واحد). ولذلك يكون القرار هو 
عدم إمكانية البدء في كلا منه| والإنتتظار حتى يتم اتمام النشاط ب ويكون 
لدينا طاقة كافية . 

بعد إتمام النشاط بء وابتداءا من اليوم الخامس يمكن جدولة إما أ أود وطالما 
أن الوقت الزائد للنشاط د هو صفرء بينها الوقت الزائد للنشاط أ هو ستة أيام 
فإننا نبدأ بتتخصيص النشاط د على النحو التالي كما في الشكل (5 -8) : 


الأنشطة 
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شكل (8-57) 


نظراأ لآن النشاط د يحتاج إلى خحمسة أفراد فإن ذلك يعنى أنه لايمكن جدولة 
أي نشاط آخر في خلال فترة تنفيذه. ولذلك سبوف نتشظر حتى آخخر اليبوه 
الثان عشر. 

5 اإتداها عن البرع القالت خدر يكلو لدينا قمينة الزاده ويكرن أنايد ا حب 
التتابع الموجود في الشبكة بديل واحد وهو جدولة النشاط أ والذي سوف 
يستغرق ستة أيام» ويكون ذلك كما في الشكل  ”5(‏ 4). وحيث أن النشاط أ 
لا يحتاج إلا إلى ثلاثة أشخاص فيعني لذلك أن لدينا ابتداءاً من اليوم الشالث 
عشر فردين بدون عمل ولذلك نبحث عن امكانية جدولة أي نشاط جديد في 
هذه الفترة . ولكن بتأمل الشبكة نجد أنه ليس لدينا أي نشاط آخر ممكن . 
فالنشاط الوحيد المتبقي هو النشاط ه وهو بالضرورة يجب أن يبدأ بعد إنتهاء 


الأنضطة 


و م١‏ لال دزه( ١١ ١*1‏ ١؟؛‏ ١٠3و‏ 
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النشاط أ وليس أثناء أداؤه. ولذلك تكون جدولة النشاط ه هي ابتداءا من 
ككل موف ستتغرق 27 يوما. ديا بلى: 


هنج ؟ ١‏ ع -0 
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لاحظ الآن أن هذه الخطوط المتقطعة لا تعبرت الحل هذا بابي حال من 
الأحوال عن الوقت الزائد (الفائفض) حيث أن النشاط ج فقط يمكن تأخيره بدون 
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والسؤال الآن هل هذا هو أقصر جدول ممكن في ظل وجود فقط خمسة 
عيال؟ الإجابة هي نعم. اعتادا على مقارنتها بكل بدائل الجدولة الممكنة . ولكن 
عموماً. على الرغم من أن القواعد الاجتهادية قد أثبتت فعالتها في هذه الحالة: 
فإنه ليس هناك ضهان أنها دائماً تضمن الوصول إلى الحل الأمثل . إنها فقط تزيد 
احتمال أن يكون هذا الحل هو الحل الأمثل . وعلى ذلك فإن اتباع هذه القواعد قد 
يؤدي إلى جدولة غير جيدة في حالات أخرى . ويوضح المثال التاللي عدم فعالية 
هذه القواعد في بعض الأحيان . 


مثال (" -”) 


برض أن لدينا شبكة الأعمال الواردة في الشكل (7 )١١-‏ والتى تمشل 
الأرقام الموجودة داخل الدوائر بها الوقت اللازم لإتمام النشاط بالأيام؛ كما أن 
الأرقام الواردة في أعلى الدائرة تعبر عن قوة العمل اللازمة لكل نشاط . فإننا يمكننا 
أن نعبر عن الحدول الزمني لإنجاز هذا المشروع على أساس أول وقت بدء ممكن 
كيا في الشكل (” :)١7-‏ 


)١١ - "( شكل‎ 
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ويمثل الجزء الأسفل من هذا الشكل تقديرات الععالة اللازمة حتى يمكن 
إتمام هذا المشروع في أقل وقت يلزم له وهو عشرة أيام . ومن الواضح أن ذلك 
يفترض وجود حجم قوة العمل اللازمة لكل نشاط والموضحة على أعلى كل دائرة . 

دعنا نفترض الآن أن عدد العمال المتاح كل يوم هو سبعة عمال فقط. وأنه 
يمكن توزيعهم على الأنشطة المختلفة. من الواضح أن وقت إتمام المشروع قد 
يكون الآن أكثر من عشرة أيام. وهي المدة التي كانت تلزم في حالة عدم وجود 
قيود عمالة . فتأمل الشكل (5 -؟١)‏ يوضح أنه الحل السابق يستلزم الحاجة إلى 
تنسعة أشخاص خلال اليوم الأول وذلك أمر ممكن . 
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والسؤال الآن ما هو الحدول الحديد الذى يقلل مقدار الوقت الزائد الذي 
سوف نضطر إلى زيادته على العشرة أيام الحالية حتى نتمشى مع قيد العمالة الحيدة؟ 
أي أن المطلوب هو تعديل ججدول الأنشطة بشكل يقلل من تأخير المشروع عن 
العشرة أيام في حدود العمال السبعة الحاليين؟ 

بتطبيق طريقة 56اع/ةآ على الحالة التى أمامنا نجد أنه يمكثنا أن نتجز هذا 
المشروع في ١١‏ يوماً. ويمكن ايضاح الخطوات التي اتبعث للوصول إلى هذا 
الجدول كا يل : 


١‏ بالنظر إلى كل الأنشطة الممكنة في اليوم الأول نجد أنها هي أ. ب, د. ونظراً 
لأن عدد العاملين اللازمين لكلا منهها مجتمعين هو تسعة عمال والمتاح هو سبعة 
فقط فإننا نكون أمام حالة محدودية الموارد. ولذلك نقوم بوضع أولوية للنشاط 
الذي نبدأ به. وني هذه الحالة يكون النشاط أ. ويرجع ذلك إلى أن الوقت 
الزائد للنشاط ] -:صفر أي أن النشاط أ نشاطاً حرجاً. ونظراً لأنه إذا بدء 
النشاط أ يجب الإستمرار فيه إلى أن يتم الإنجاز بالكامل. فإن البدء بالنشاط 
أسوف يستوعب عمل أربعة أشخاص بالكامل لمدة الأربعة أيام الأولى كما في 


الشكل (2)17-5. 


الوقت 


عل 


؟ ‏ بتأمل اليوم الأول نجد أننا لم نستوعب بعد كل العالة المتاحة. وهي سبعة 
أفراد. فإذا كان من الممكن استخدام هذا العدد الزائد في إنجاز نشاط آخر 
نمكن يكون أفضل . وبالعودة مرة أخرى إلى كل من الأنشطة ب. داتحبد أن 
ذلك أمراً مكنا ولكن لنشاط :واحذ منيم فقط . فلا يمكننا إضافة كلا منهما معاً 
لأن العدد الإضافي اللازم هما معاً هو خمسة عمال. وذلك أكثر من العدد 
المتبقي بعد البدء في النشاط أ في اليوم الأول. فالمتبقي فقط لأنشطة أخرى 
هوثلاثة عمال فقط  (‏ 4 للنشاط أ) . وفي هذه الحالة نقوم بالمفاضلة بين 
كل من بء د. وهنا نستخدم القاعدة الثانية التي تقضي بأن يكون أساس 
المفاضلة هو الوقت الفائض للنشاط. وعلى ذلك يتم اختيار النشاط د نظرا 
لأن الوقت الفائض له وهو يومان أقل من الوقت الفائض الخاص بالنشاط ب 
وهو ثلاثة أيام؛ أي أن النشاط د أكثر حرجية من النشاط ب.. وعلى ذلك فإن 
القوى العاملة اللازمة والمستخدمة عند هذه المرحلة تظهر في الشكل 
9 14 


الأنغضطة 
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+ __ والآن نجد أنه قد تم استخدام كل الطاقة العاملة في خلال الأيام الأربعة 
الأولى: فهل يمكن استخدام نفس تلك الطاقة القصوى في الأيام التالية على 
اليوم الرابع . على الرغم من أن الأنشطة أ , د قد تم إنجازها إلا أننا نجد 
من التتابع الموجود في الشبكة أننا لا يمكننا أن نتقدم أكثر دون أن نقوم بانجاز 
النشاط ب. وفى هذه الحالة ليس أمامنا بديل. فمن الواجب البدء في 
النشاط ب في اليوم الخامس إذا كانت الطاقة المتبقية تسمح بذلك. وحيث 
أن الطاقة المتبقية ابتداءاً من اليوم الخامس هي أربعة عمال (يعد إنجاز أ 
وتشغيل ثلاثة في النشاط د) وأن الطاقة اللازمة للنشاط ب هي عاملين فقط. 
فإننا نبدأ تشغيل النشاط ب في بداية اليوم الخامسء. ويكون الوضع كم هو 
في الشكل (5- .)١6‏ 


شكل (16-5) 


4 ترتب على المخطوة السابقة أن أصبح عذدد العال المستخدم 5 اليوم الخامس 
هو خسة أشخاص فقط . ويغنى ذلك وجود طاقة غبر مستغلة قدرها 


شخصين . فهل من الممكن استغلالهم؟ من الواضح أن الإجابة بالنفي . 


ويرجع ذلك إلى أن. كلا من الأنشطة المتبقية جء ف لاج القيام بها قبل 


بعد إتمام النشاط بء, أي في بداية اليوم السادس يمكننا أن نبدأ النشاط ج 
لمدة ثلاثة أيام وبطاقة قدرها ثلاثة عمال فقطء أي أن هناك طاقة عاطلة قدرها 
أربعة عمال. ثم بعد ذلك يأتي النشاط ه ولمدة ثلاثة أيام أخرى وبطاقة 
قدرها ستة عمال فقط . ويكون الوضع كما في الشكل (5 .)١5-‏ والذي 
يتضح منه أن أقل وقت إتهام للمشروع ككل في ظل قيد الععالة (وشو سبعة 
أشخاض) هو ١١‏ يوما. أي أنه بسبب وجود قيد العمالة الجديد سوف نضطر 
إلى زيادة وقت إتمام المشروع بيوم واحد. 
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والسؤال الآن هو: هل هذا هو أقصر جدول ممكن في ظل وجود سبعة عمال 
فوأ ؟ الإجابة هي لا . عية اتنا 2 عب أن نحاول الفاعدة الغالئة التي قد تعطي 


555 


نتيجة أفضل . وتفضى هذه القاعدة بإعادة جدولة الأنشطة الغير حرجة. كلا 
أمكن ذلك» بغرض توفير الموارد لتكون متاحة للأنشطة الحرجة . 

بتأمل الشكل )١15-7(‏ نجد النشاط الحرج ج قد تأخر في البدء بسبب 
تأخير إتمام النشاط ب بأكثر من مقدار الوقت الفائض المتاح له. وقد كان ذلك 
راجعا بصفة أساسية إلى عدم توافر موارد لبدء النشاط ب قبل بداية اليوم الرابع . 
فإذا قمنا بإعادة جدولة كل من الأنشطة الغير حرجة ب .2 داحسب الشكل 
)١17-7(‏ فإن ذلك سوف يترتب عليه عدم تأخر بدء النشاط ج. وبذلك يكون 
نفس القيمة الأولى وهي عشرة أيام . أي أن الزيادة اللازمة الآن هى صفر. 


الوقت 


ند هذه النقطة يمكننا أن نستنتج أن القواعد الاجتهادية قد لاتكون فعالة 
فى يعض الحالات... فليس .ختاك ضيان آنا قات تضمن الوصول إلى الكل الأمثل . 
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فقد كان من الواضح أن اتباع الخطوات التي قدمها :واع/1ا بشكل حرفي أدى إلى 

زيادة وفت إتمام المشروع بيوم على السرغم أنه كأن سن الممكن مواجهه هذا القَيد 

الحديد 8 الموارد دون زيادة 2 وقت إنام المشروع . وكل ما كن أن نؤكده هنا هو 

أن استخدام القواعد الاجتهادية يزيد من احتمال أن يكون الحل الذي توصلنا إليه 

هو الحل الأمثل . ولذلك يتم استخدام برامج للكومبيوتر لتجربة إعادة الجدولة في 

ظل قيود الموارد بناء! على تمواعد اجتهادية كثيرة ومتعددة بالإضافة إلى القواعد التي 

أوردها :واع/18. وأهم هذه الةواعد : 

اذا يجدولة النغاط ذو قثزة الانجاذ الأقل أولة: 

”ع أندا نجدولة التعناظ ذو فترة الإنجار الأطول أولا. 

#دايدا بجدولة النشاط الذي يقل القيام به في قسم تنظيمي معين في المنشأة 
أولا . 

ابدأ بجدؤلة النشاط الذي فيه أقل عدم تأكد من الناحية الفنية أولا. أي 
الذئ له أقل تباين في تقديرات الوقت أولا . 


وبناء على هله القواعد يتولى الكومبيوتر تجربة عذدة جداول محتلفة وإختيار 
أفضلها بناء على المعيار الموضوع لعملية الاختيار. فقد يكون هذا المعيار هو وقت 
إنجاز المشروع أو تحقيق عدم تذبذب في مستوى العمال المستخدمة أو تخفيض وقت 
التعطل للأفراد» أو كل هذه المعايير معاً. 
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الفصل السابيع 
إدارة المواد 


1121038 ولدامء 51216 


تمثل المواد في كثير من المشروعات نسبة ملموسة من إجمالي الميزانية الموضوعة 
للمشروع . فتصل تلك النسبة إلى أكثر من /5٠‏ في غالبية مشروعات البناء 
والتشييد. ويتضمن هذا المبلغ مجموع الأموال. اللازمة لتدبير نوعين من المواد: أما 
النوع الأول فيطلق عليه المادة الخام كلدل,ء:03: «هء. وأما الثاني فيسمى بالمكونات 
5 . ويقصد بالمادة الخام كل المواد التى يتم تحويلها أثناء تنفيذ المشروع 
إلى منتج خبائي وتكون في شكل هوارد طبيعية قبل الاستخدام في المشروع . ومثال 
ذلك الأخشاب والرمل والزلظ والإسمنت والحديد. وعلى الرغم من أن هذه المواد 
يتم شراؤها من بعض الجهات التي تجعلها جاهزة للإستتخدام إلا أنها تعتير مادة 
خام لأنه لا يطرأ عليها أية عمليات صناعية جوهرية خلال تلك المراحل السابقة 
على المشروع. فمن الشائع أن توجد بعض الشركات التي تتولى تقطيع الأخشاب 
وتنظيفها وجعلها جاهزة للإستخدام في شكل مجموعة من الألواح . وحيث أن 
ذلك لايمثل عملية صناعية جوهرية كا أنه لا يغير من طبيعة الأخشاب ولا يجعلها 
سلعة نهائية يمكن أن يستخدمها المستهلك النبائي مباشرة فإنه من انمكن أن تعتير 
تلك الألواح ضمن مجموعة المادة الخام . وكذلك الأمر بالنسبة لباقي أنواع المواد 
المستخدمة في قطاع المقاولات . 


أما المكونات 00645م0010 فهى عبارة عن المواد التي تم تصنيعها في شكل 
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منج نهائي أو جزء من منتج نهائي ويتم وضعها مع مواد أخرى لتخدم غعرض 
محدد في المشروع . وهناك العديد من المكونات في قطاع المقاولات والتي ينطبى 
عليها الوصف السابق . نذكر منها على سبيل ال مثال: الأبواب والشبابيك. الحوائط 
الجاهزة. أدوات الكهرباء. الأدوات الصحية. البلاط والقيشاني. وأرضيات 

الموكيت وورقف الخائط . 

وبصفة عامة يطلق على كل من الخامات والمكونات اصطلاح المواد 
15 . ويطلق على النشاط الخاص بتخطيط وتدبير تلك المواد والرقابة عليها 
تعبير إدارة المواد غمءتمعوعمدم 315ة,713:6. | يطلق عليه أحيانا اصطلاح الرقابة 
على المواد [501ادمء 7031613215 فقط . ومن الشائع أيقينا استخدام لفظ رمامع0م! 
للدلالة على المواد في التعبيرين السابقين فيقال أيضا إدارة المخزون (10168405 
1321 والرقابة على المخزون أ0عاممء نررمامعلهما . 


أهمية إدارة المواد 


تنبع الأهمية الكبرى لوظيفة إدارة المواد من أهمية المواد ذاتها في عملية تنفيذ 
المشروع . فمن الناحية الاقتصادية يمثل المنفق على المواد نسبة كبيرة من ميزانية 
المشروع ولذلك فإن حسن إدارة هذا الجزء من الأموال سوف يترتب عليه, 
وبشكل مباشرء تأثيراً ملحوظاً على تكلفة إنجاز المشروع . فمن المعروف مثلا أن 
الشراء على أساس الأشتعار التنافسية ومالإناط ء10اناءم000© يكون له ثيل ا كتير ا 
على زيادة الأرباح الإجمالية للمشروعء بينا أي انفاق زائد في ميزانية المواد سوف 

أما من الناحية التشغيلية فإن عدم توافر المواد اللازمة سوف يؤدي إلى تأخير 
تنفيذ النشاط أو المشروع ككل عن الوقت المخطط. ومن الواضم أن ذلك يسبب 
العديد من .المشاكل للمنشآة. فالتأخير في التنفيذ سوف يترتب عليه عدم قدرة 


ا 


الشركة المنفدة على صرف المستحقات الخناصة بها والتى عادة ما ترتبط بمراحل 
التنفيذ. وذلك يعني احتمال أن تتعرض الشركة لفترات من العسر المالي بسبيب 
عدم توافر السيولة اللازمة لما أثناء التنفيذ. وتكون الحالة أكثر خطورة: عندما 
توجد بعض الشروط الجزائية في العقود عند التأخير عن التسليم. فقد يستلزم 
الأمر دفع تعوريضات مقابل التأخير. وني حالة إذا كان الشركة المنفذة تتعامل 
مباشرة مع المستهلك. فإن تأخر التنفيذ قد يكون سبباً في عدم دفع المستهلكين 
للأقساط المتفق عليها حسب برنامج الإنجاز الزمني للمشروع . 

أضف إلى ذلك أن عدم توفر المواد قد يؤدي إلى زيادة واضحة في تكاليف 
إنجاز المشروع . فتعطل بعض العمال عن القيام بأعماللهم بسبب عدم وجود المواد 
اللازمة مع دفع أجورهم خلال فترة التعطل يمثل عبئا ماليا يترتب عليه ارتفاع 
تكلفة الإنجاز. حتى في مثل هذه الحالات إذا كان من الممكن تدبير بعض الأعمال 
الارم التي يقومون بها بشكل مؤقت ‏ خلال فترة التعطل ‏ فإن عدم القيام 
بالأعمال اللازمة في موعدها سوف يربك بلاشك تنفيذ أنشطة المشروع حسب 
التتابع الموضوع وحسب التوزيع المنوازن لأحمال العمل على الفترات المختلفة 
(راجع في ذلك الفصل الخاص بتوازن الأحمال) . 


من جهة أخرى إذا حاولت الشركة تدبير تلك المواد ‏ الغير متوافرة ‏ في تلك 
الفترات الحرجة فإنها لابد من أن تتحمل تكلفة أعلى . ويرجع ذلك إلى عاملين, 
أما الأول فهو أن المشروع سوف يقبل في مثل هذه الظروف الشراء من مورد ذو 
أسعار مرتفعة ولكنه يمتاز بإمكانية التسليم الفوري للصنف. فلاوقت ولا مجال 
لدراسة السوق والفاضلة سين المورديخ نظرا لاحتكار المورد تلضنك. أما العافل 
الناني الذي سوف يؤدي إلى ارتفاع التكاليف فهو أن المشروع سوف يلجأ إلى 
وسائل للنقل والإتصالات التي تكون تكلفتها عاذة أعلى من التكلفة في ظل 
الظروف العنابة فقد يتم اللجوء إلى النقل الحوي للمستلزمات حتى يتم 
التسجيل بتوريا الأصناف. وبصفة خاصة تكون تكلفة التعجيل بالأصناف 
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المشتراه مر تفعة عندما تكون هذه الأصناف مستوردة من خارج الدولة . 


وحتى إذا لم يكن هناك تأثيراً لتأخير المستلزمات على وقت إتهام المشروع 
فهناك بعض الآثار الأخرى التي تنتج عن العجز في المواد اللازمة للإنجاز. وأهم 
تلك الآثار السلبية خطورة تدمير معنويات الإنتاج لةءهم «هناءسلمهم بين القائمين 
بالتنفيذ. فمن المؤكد أن التعاون وروح الفريق 01« صهء: من الأشياء اللازمة 
لتحقيق تقدم فعال واقتصادي للعمل في المشروع. فإذا حدث أن توقفت بعض 
الأعمال والأنشطة بسبب العجز في المواد» فإن ذلك سوف يفسر من قبل القائمين 
بالتنفيذ في موقع المشروع على أنه فشل من جانب الإدارة. ويكون اتجاهم العام 
هو أنبم غير مسكولين عن أخطاء الغير ويجب تعويضهم عن ذلك . ومثل هذا 
الاتجاه يمثل شرخحاً رئيسياً لفكرة روح الفريق التي تعد أساسية لإستمرار انجاز 
المشروع . 

ومن الأمانة هنا أن نوضح أنه أمر مبالغ فيه أن نقول أن العجز في المواد من 
الممكن القضاء عليه تماماً حتى في ظل أفضل النظم الإدارية. فمن الشائع في بيئة 
الأعمال أن تحدث ما تسمى بالطلبيات المفاجئة التى يتم تبليغها لقسم المشتريات 
كنتيجة للإضافات أو التغيبرات في احتياجات المشروع . ولذلك فإن خطة الشراء 
يجب أن تحدد بشكل واضح - بالإتفاق مع الموردين ‏ كيفية معالحة تلك الأوامر 
الحرجة والمفاجئة 069615 :00 والتي غالباً ما تكون أصناف مرتفعة القيمة وذات 
أهمية خاصة في العملية التنفيذية. فقد يترتب على تأخر توريدها توقف المشروع 
بالكامل . .ولكن من الناحية الأخرى يجب العناية بعملية تخطيط مستلزمات المواد 
حيث أن ذلك سوف يقلل من احتهال ظهور تلك الأوامر الحرجة . 


أما من الناحية المالية فإن شراء المواد قبل الحاجة إليها سوف يترتب عليه 
إرتفاع تكلفة الإحتفاظ بتلك المواد والتي تتكون من تكلفة رأس المال المعطل في 
المواد التى لا يتم استخدامهاء بالإضافة إلى تكلفة التخزين الأخرى التي 
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يتحملها المشروع (مخازن ‏ تأمين ‏ تلف) . فبفرض أن تلك المواد يتم تمويلها عن 
طريق أموال تبلغ تكلفتها حوالي /٠١‏ بالإضافة إلى تكاليف التخزين الأخرى 
وفازق- التاميز - التلف) والتي قد تصل إلى /١0‏ أخرى. فإن ذلك يعني إن 
إجمالي تكلفة المخزون تصل إلى حوالي 76 / من رأس المال المستثمر في المخزون. 
بل إن تلك التكاليف قد تتضاعف إذا كانت هذه الصفقات يتم تمويلها عن طريق 
السحب على المكشوف بسبب ارتفاع سعر الفائدة على الأموال المقترضة . 

وهكذا يمكننا القول أن إدارة المواد تعد من أهم الوظائف التى يجب أن 
يحسن المشروع القيام بها لما للها من تأثير مالي واقتصادي على أداء المشروع بالإضافة 


إلى الأثر التشغيلي المرتبط بخطر تنوقف المشروع وخطورة التأثير على معنويات 
الانتاج 1 


خصائص إدارة المواد 


تعد أن اتضح في الجزء السابق أهمية إدارة المواد في المشروعات. يهمنا عند 
هذه النقطة أن نوضح بعض الخصائص الرئيسية التى تتسم بها عملية إدارة المواد 
في هذه الحالة. والتى يكون لا تأثيراً مباشرأ على نوعية القرارات والأساليب التي 
تشع عند فارسةعلك البرظقة وأهم هذه الخصائص: )١(‏ التسوع و 
(؟) عدم التأكد و(") التضخم . وسوف نتناول كل من هذه الخصائص بشيء من 
الإيضاح . 


أولا : التنوع 
ويقصد بذلك تعدد الأصناف التي يتم استخدامها في المشروع الواحد. 


فقديصل عدد الأضناف في أحيان كثيرة إلى أاكثر من ألف صنف بالسنبة 
للمشروعات الكبيرة . وتتنوع هذه الأصناف حسب عدد الأنشطة اللازمة ونوعها 
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ودرجة التكنولوجيا المستخدمة في عملية التنفيل. 


ويثير هذا التنوع والتعدد مشكلة هامة للقائمين بعملية إدارة المواد والرقابة 
على المخزون. وهذه المشكلة هي كيفية تحقيق قدرا مناسبا للرقابة على تلك 
الأصناف دون أن يستلزم ذلك جهداً كبيراً قد يستلزم القيام به تحمل تكلفة تفوق - 
في بعض الأحيان المزايا المحققة من عملية الرقابة. ومن الممكن التصدي هذه 
المشكلة عن:طريق ادغال'نظام اللكوفييوتن يعفل مدل دائم وبخظي +تركة تلك 
المواد خلال فترة إنجاز المشروع . وقد أصبح هذا الأمر ميسورا في السنوات 
الأخيرة مع انخفاض تكلفة ادخال مثل هذه النظم وتوافر الأفراد المؤهلين 
لتشغيلها. أضف إلى ذلك توافر البرامج الجاهزة الى تسهل من عملية الرقابة على 
المخزون. وتفيد هذه النظم في إعطاء تصور سريع وفي أي لحظة عن موقف 
أرصدة المخزون لكل صنف من الأصناف . 

ومهمنا في هذا الصدد أن نوضح أن هناك نظماً حديثة للرقابة على المخزون 
يمكن استخدامها في عمليات تقدير الطلب والإستخدام المتوقع للصنف وكمية 
الشراء المثلى وحخجم الاحتياطئ اللازم فن كل صنف ونقطة إعادة الطلب7* . 
وتتدرج هذه الأساليب: من حيث درجة البساطة والسهولة وإمكانية تفهمها من قبل 
القائمين باستتخدامها. كذلك فإنه يمكن:الاعتماد على الكومبيوتر أيضاً في تطبيقها 
والوصول إلى نتائج محددة فيا يتعلق تهذة النتائج بالنسبة لكل صنف. 

ويكون السؤال المثار بشكل دائم في هذا الصدد هو: هل سوف يتم 
اتخدام تلك الأساليب المتقدمة بالنسبة لكافة أصناف المخزون؟ الإجابة بالقطع 
هي النفيى. ويرجع ذلك إلى أن مبدأ الكفاءة معن ءعلاء يقتضي أن تكون تكلفة 
الأسلوب أقل من العائد المتوقع من استخدامه. وطالما أن هناك بعض: الأصناف 
التي لاتمثل المبالغ المستثمرة فيها أهمية تذكر بالنسبة للمشروع (مثل المسامير في 
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عمليات النجارة: وفرش الدهان في عمليات الدهان) فإنه يكفى بالنسبة لها 
اسشخنام نظام إجماقي للتسجيل بهدف إلى التأكد من وجود كميات كافية من هذه 
الأصناف بشكل دائم. فأي نظام إضافي حديث يهدف إلى تخفيض المستثمر في 
هذه الأصناف إلى أقل حد. مكن قد يستلزم تكاليف تفوق بكثير الوفورات الناجمة 
عن الرقابة الشديدة على هذه الأصناف. ولا يعنى ذلك بأي حال من الأحوال 
عدم وجود أية رقابة على هذه الأصناف. ولكن القصود هنا هو عدم الحاجة إلى 
ادخال نظم حديثة لتقدير الكمية الاقتصادية للشراءء ونقطة إعادة الطلب. 
وتخطيط مستلزمات المواد. حيث أن استخدام هذه الأساليب يستلزم الجهود 
والوقت الذي قد يفوق مقدار الوفورات بالنسبة لتلك الأصناف . 


وفي هذا الصدد يستخام أسلوب تقسيم ©4886 كوسيلة للتمييز بين 
مجموعات الأصناف حسب درجة أهميتها. فالأصناف التي توجد في المجموعة 8 
نيد لمم الأصناف بالنسبة للمنشآة والتى يفضل استخدام كافة الأساليب الحديثة 

في إدارتها والرقابة عليها. أما المجموعة 8 فيكفي بالنسبة لما استخدام بعض 

الأغاليب الذورية للركاية واملتزد والتاكد من إتفنظاء السجلات الخاصة عبا. أما 
المجموعة © فهي تتضمن الأصناف التي تكون أهميتها أقل ما يمكن ويكفي فقط 
التأكد من وجود كميات كافية منبا في كل وقت دون الحاجة إلى عمليات اللحرد 
والرقابة الدورية. ويتم تصنيف الأصناف إلى أي من تلك المجموعات الثلاث 
حسب القيمة المالية النسبية للصنف بالنسبة لباقي الأصناف الأخرى المستخدمة في 
المشروع. ويوضح الشكل (7- )١‏ الإيضاح البياني لفكرة تقسيم ©8ه . 


ثانيا : عدم التأكد 


يتأثر حجم الأموال المستثمرة في صنف معين في لحطة زمنية معينة .ع والذي 
عادة ما يطلق عليه اصطلاح المخزون 9زه40مء<اهذء يتأثر بعاملين أساسيين هما: 
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جم ننفتي سويت ا 
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ه : 7/٠١‏ من الاصناف تمثل /2٠١‏ من الإستثيار مجموعة هامة جد 


1٠٠‏ / 6 ؛ 


٠١ : 8‏ من الأصناف تمثل /١6‏ من الاستثشار مجموعة هامة فقط. 
ب من الأصناف تمثل 5 من الإستثار أقل المجموعات أهمية 


١ را‎ 


عاملي التوريد والإستخدام هذا الصنف. أما عامل التوريد فيقصد به درجة 
انتظام عملية التوريد الفعلي للصنف المتفق على شراؤه. سواء كان ذلك من حيث 
الكورينات اراتامديان التي يتم توريدهاء أو الفترات الي يتم فيها التوريد منص 
حسب جداول التوريد المتفق عليها. كذلك فإن عامل الإستخدام يقصد به درجة 
التنفيذ المختلفة . سواء كان ذلك من حيث الكميات التى يتم سحبها ني خلال 
التفنيذ المختلفة. سواء كان ذلك من حيث الكميات التي يتم سحبها ني خلال 
وحدة زمنية معينة 216؟ معة5ناء أو الأوقات التي يتم فيها سحب تلك الأصناف من 
المخازن حسب برنامج التنفيذ المتوقع . ويطلق على عامل التوريد تعبير «الإمداد 
بالصنف» بإاممند. أما عامل الاستخدام فيطلق عليه تعبير «والطلب على الصنف» 


لامقمموعل . 
ومن تلك المفاهيم الخاصة بكل من عاملي التوريد والإستخدام للصنف. 
يمكننا القول بأن هناك أربعة عوامل فرعية والتي يمكن أن تؤثر على رقم المخزون 


من صنف معين . وهي : 


١‏ كميات التوريد الفعلية 010321141 - لإأممنك 
١‏ وقت التوريد الفعلٍ 8 - لإأممن5 
 "'‏ هفيات الإستخدام الفعلية /01135114) - لمت ررعجر 
© حَوقت الإستخدام الفعللٍ 8 - اإأممنا5 


وفي الحياة العملية لايجب أن نتوقع بشكل دائم أن كل من العوامل الفرعية 
السابقة الأربعة سوف يتطابق تماما مع ماهو مخطط له في عملية إدارة المواد. فعل 
الرغم من القيام بعملية التخطيط الدقيق في إدارة المواد إلا أنه من الممكن حدوث 
عدم تطابق بين الفعلي والمخطط . فهناك العديد من الأسباب التى يجعل من عملية 
إدارة المواد عملية غير مؤكدة 106::15]. ولذلك. واعتادا على الخيرة السابقة. 
نحاول بقدر الإمكان أن نصل إلى تقديرات احتالية عذاوناز2:0086 تعبر عن احتمال 


م ؟ 
حدوث هنأ الاختلاف بين الفعل والمخطط. عي يمكن االاستعداد هذه ا خالا فت 
بشكل أكثر واقعية وأقل تكلفة . 
ويمكن أن ترجع حالة عدم التأكد في إدارة المواد إلى عدم تأكد لأي من 
تلك العوامل الفرعية الأربعة على النحو التاي : 


١عدم‏ تأكد من كميات التوريد لإأمتفممععم نا للأممن5 إانأقمني) 
؟ عدم تأكد من وقت التوريد لإأقتلة اءععم لا لإأممناك عمنسةا 
7 عدم تأكد من كميات الاستخدام لخنم ارع26 ]ا لمقممع0آ 1م03 
0 عدم تأكد من وقت الإستخدام /أمتجاءععم نا لمقدوء دا عمنحها 1 


كما أن عدم التأكد قد يرجع إلى توليفة من بين تلك العوامل الفرعية أو إلى 
حدوتها مجتمعة . 


أما النوع الأول من عدم التأكد وهو الخاص بكميات التوريد فمن الممكن 
حدوثه عندما تكون الكميات التى يتم توريدها من صنف معين أقل أو أكبر من 
تلك الكميات المتفق عليها. فعند استلام بعض الأصناف قد يتم اكتشاف أن 
بعض الوحدات غير صالحة للوستخدام وذلك يسبب رداء الحودة بزاناةنان أو 
بسبب تلفها أثناء عملية النقل. فقد يؤدي استخدام أسلوب النقل غير المناسب 
إلى تحطم بعض الأصناف (كم في الزجاج وتجهيزات الصحي) أو إلى تلف 
الأصناف (كا في الإسمنت). وتكون محصلة كل ذلك هي أن صافي الكميات 
التي يتم استلامها يصبح أقل من الكميات المتفق عليها. كذلك فإن النوع الثاني 
من عدم التأكد. والخاص بالتغيرات في فترة التوريد فإنه يتصل بكافة الظروف 
التي قد تؤثر على مكونات فترة التوريد 11:06 1683. فتعرف فترة التوريد بأنها الفترة 
التي تنقضى بين إصدار أمر الشراء ؤوصول الطلبية إلى موقع التنفيد. وعلى ذلك 
فإن مكوناتها هي : فترة تحديد الطلبية» فترة إختيار المورد. فثرة إصدار الأمر وفتح 
الاعترادء فترة إرسال الأمرء فترة إعداد الطلبة لدى المورد. فثرة إرسال الطلبية. 


"م١‎ 


فثرة استلام الطلبية (والتخليص عليها في حالة الأصناف المشتراه من مارج 
الدولة). فترة النقل إلى جهات الإستخدام . وقد يكون التأخر في أى من هذه 
المكونات سببا في تأخر وصول الطلبية . فتباطؤ المورد ذاته في ارسال الشحنات أو 
يسبب وسيلة التقل أو تعقد اجراءات الاتصال بالموردين أو تعقد عملية الاستلام 
للأصناف. كل هذه تمثل عينة من تلك الأسباب التى قد تؤدى إلى تأخير الطلبية . 
ولتلك العوامل أهمية خاصة بالنسبة للأصناف التي يتم استيرادها من خارج 
الدولة. والتى عادة ما تمر بخطوات عديدة ابتداءا من فتح الاعتاد وحتى خخروح 
الأضناف من الجمارك. وذلك مرورا بكل الخطوات التي تستلزمها اللوائح 
والقوانين الخاصة بكل دولة . 

أما المصدر الشالث من مصادر عدم التأكد فهو الخاص بعدم التأكد من 
الكميات التي يتم سحبها من الأصناف. فعلى الرغم من وجود تقديرات فنية 
مسبقة للكميات اللازمة من كل صنف إلا أن ظروف الاستخدام الفعلي قد تحول 
دون تحقق تلك الأر قام المقدرة. فقد يؤدي عدم كفاءة العمالة أو الأدوات إلى 
استخذام معدلات أكبر من المادة الخام. فالكميات المستخدفة فعلا من الموكيت. 
على سبيل المثشال. أو ورق الحائط تنوقف على درجة مهارة العمال في عمليات 
التركقيب .ذاعيا. 

كذلك فإن المصدر الرابع والأخير من مصادر عدم التأكد في إدارة المواد هو 
عدم التأكد الخاص بوقت استخدام الصنف. ويعد هذا المصدر من أهم مصادر 
عدم التأكد الشائغة في مجال إدارة المشروعات. فعلى الرغم من أن معدل 
الاستخدام قد يكون | هو متوقع إلا أن عملية الاستخدام ذاتها قد لايمكن البدء 
فيها حسب الجدول المتوقع . فكثيراً ما يتوقف العمل في المشروع بسبب عدم توافر 
العمالة أو المعدات . أو بسبب مشاكل قانونية» أو بسبب عدم دفع المستحقات في 
موعدها. كل ذلك من شأنه أن يؤدي إلى توقف سحب المواد من المخازن. 
وبالتالى تراكم تان الأصناف مما قد يعرضها للتلف (مثل الإسمنت). علاوة على 


أ 


أنها تمثل رأس مال معطل بالنسبة للمشروع . أضف إلى ذلك خاصية التشابع في 
الأنشطة والتي تتميز بها المشروعات الكبيرة. فتؤدي هذه الخاصية إلى أن التأخير في 
تنفيذ أ<د. الأنشطة سوف يترتب عليه في بعض الأحيان. التأخر في بدء الأنشطة 
الثالية» وختضوضاً عندما يكون الفاقض الح ر للنشاط السابق هنو ضفر (راجع :ذلك 
من الجزء السابق الخاص بتحليل الفائض ال حر والفائض الإجمالي. الفصل 
الثانى). فعلى سبيل المثال إذا توقف أو تأخر انجاز عملية الحوائط في مشروعات 
بناء المنازل كان معنى ذلك عدم إمكانية استخدام المواد الخاصة بمرحلة «التغفيق) 
وكذلك مرحلة «الشبابيك والأبواب». ويعنى ذلك أن وقت البدء بالنسبة للنشاط 
الذي يحتاج إلى المواد هو دالة لكل أوقات الإتمام للأنشطة الحرجة السابقة عليه . 


إذا كانت خاصية عدم التأكد من الخصائص الرئيسية لإدارة المواد الخاصة 
بالمشروعات. . فالسؤال الآن. . كيف يمكن مواجهة ذلك؟ الإجابة تكمن في 
بعض الأساليب الإحصائية والتى تمكن من الوصول إلى تقديرات احتمالية 
16افانطلنطاهعم أكثر دقة فيم)| يتعلق بتلك الجوانب الأربعة السابقة المتعلقة بعدم 
التأكد. ويمكن اعتتادا على تلك التقديرات عمل نظام للإحتياطي من المخزون من 
كل صنف وذلك اعتادا على الموائمة بين التكلفة والعائد المترتبة على وجود هذا 
الإحتياطي* . 


ثالغا : التضخم 

فترة ارق نضا 00 في الدول النامية نظرا لإعتادها على الاستيراد من 
جهة وعدم ثبات السياسات الاقتصادية بها من جهة أخرى. وني مثل هذه الحالة 
يواجه المسئول عن إدارة المشروع مشكلة كبيرة تتعلق بالكميات التي يتم شراؤها 


ف راجع في ذلك كتاب تخطيط ومراقية الونتاج للمؤلف. مرجع سبق أذاكرة:. 


تدكا 


من تلك المواد ووقت عملية الشراء. فإذا قام بشراء كافة الكميات التي يحتاجها 
من كافة الأصناف في بداية القيام بالمشروع فإنه بذلك يتجنب الشراء في المستقبل 
بالسعر الأعلى لتلك الأصناف. ولكنه من جهة أخرى يتحمل تكلفة الاحتفاظ 
بهذا القدر المائل من المخزون لفترة طويلة هي فترة إنجاز المشروع . وق نفس 
الوقت إذا تقرر شراء كميات منخفضة في كل مرة شراء مع استمرار عملية الشراء 
للصنف طيلة فترة إنجاز المشروع فإن تكلفة التخزين سوف تكون في أقل حد لها 
بينم| يكون هناك احتمال الشراء بأسعار أعلى في كل مرة شراء . وهكذا فإننا نرى أن 
الأمر يحتاج في كل حالة إلى الموائمة بين التكلفة الإضافية النيي يدفعها المشروع 
مقابل الإحتفاظ بالمخزون من جهة والوفورات التي يحققها نتيجة لعدم الشراء 
بأسعار أعلى من المستقبل . 

عملية إدارة المواد 


يمثل الشكل (17-؟) إطاراً عاماً مقترحاً لعملية إدارة المواد. ويقوم هذا 


جدولة تنفيذ المشروع 


54 


الاطار على التمييز بين: الوظائف. الأهداف. والبيئة التى يتم في ظلها تممارسه 
تلك العملية . وسوف نتناول فيها يلى إيضاح تلك الأركان الرئيسية الغلاثة . 


أولا: وظائف إدارة المواد 


تشمل عملية إدارة المواد القيام بشلاثة بجموعات أساسية من الوظائف 
5 هي : التخطيط. التدبيرء والرقابة. تتم جميعها في إطار متكامل 
وعلاقات متبادلة . أما وظيفة تخطيط المواد ومتممواط 5لوثءء:3 فتهدف إلى تقدير 
الاحتياجات اللازمة من كل صنئف مع تحديد وقت الحاجة إلى تلك الكميات 
وكذلك عمل الميزانيات التقديرية اللازمة لبرامج شراء تلك الأصناف أو انتاجها 
محلياً. وعلى ذلك فإن أهم الأسئلة التي يجب الإجابة عليها في هذا المجال؛ بالنسبة 
لكل صنف. هي : 
١‏ ماهي الأصناف اللازمة لكل نشاط من أنشطة اتهام المشروع؟ وماهي 
المواصفات الفنية الدقيقة الخاصة بتلك الأصناف؟ 
١‏ ماهي الكمية التي يجب تدبيرها في تاريخ معبين من كل صنف؟ وبصمة 
خاصة إذا كان الصنف يستخدم في أكثر من نشاط . 
ما هي الكمية التي يجب شراؤها في كل مرة يتم فيها شراء الصنف؟ 
ما هي النقطة التي يجب عندها القيام بعملية إعادة الشراء للصنف؟ 
ه .ما هي الخطة المالية اللازمة لتنفيذ برنامج شراء الأصناف؟ 
١‏ ما هي الخطة النقدية المترتبة على تنفيذ برنامج الشراء للأصناف؟ 
7 ماهي الكمية الاحتياطية الواجب توافرها من كل صنف المواجهة عدم 
التأكد؟ 


وتستلزم الإجابة عق هذه الأسعلة دراسة جداول تنك المشروع 
والمواصفات الفنية له. بالإضافة إلى استخدام بعض الننافج الرياضية للرقابة عسلى 


"١م‎ 


المخزون والتى تفيد في هذا الصدد. ومثال ذلك : عوذج الكمية 'الاقتصادية للشراء 
إاأأصهن0 عل01 أأمرمومعع , نقطة إعادة الطلب 6وزهص ,مع220:0. واحتياطى 
المخزون 56066 /إاع584. بالإضافة إلى مجموعة من الناذج الأكثر ملائمة لظروف 
المشروع الواجيد(9') ' 


أما الوظيفة الثانية من وظائف إدارة المواد فهي وظيفة تدبير المواد والتي يطلق 
عليها في كثير من المشروعات وظيفة الشراء ع8اوة:2. وتتف.من هذه الوظيفة 
وضع كافة الإجراءات التي تتضمن تنفيذ الخطة الموضوعة لشراء الواد. ومن هذه 
الإجراءات ما يل : 


١‏ تحديد الجهات داخخل التنظيم التي سوف تتولى عملية شراء المواد. وإلى أي 
مدى سوف يعتمد المشروع على جهات خارجة عند القيام بعملية الشراء. 
ب .ادنك الأصناف التى سوف يتم شراؤها بشكل مركزي وتلك التي سوف يتم 
شراؤها لامركزيا في حالة الشركات التي تتولى تنفيذ أكثر من مشروع في نفس 
الوقت. 

 "“‏ محديد طريقةٍ الشراء. وعما إذا كانت سوف تتم عن طريق الإتصال المباشر 
بالموردين أو عن طريق العطاءات وإجزاء المناقصات العامة أو مخرد القيام 
بالمناقضات المحدودة بين عدد محدود من الموردين . 

؛ ‏ وضع الإجراءات المحددة المكتوبة لخطوات عملية الشراء والتى يلتزم بها 
القائمين بعملية الشراء. ويشمل ذلك الناذج التى يتم تحريرها وإجراءات 
إصدار أمر الشراء وتحريره ومتابعة عملية التوريد والنقل والإستلام . وكذلك 
الدورة المستندية لعملية الشراء . 

ه ‏ دراسة العروض المقدمة الخاصة بتأجير العدد والمعدات في حالة اعتياد الشركة 
على تأجير بعض المعدات لفترات محدودة . 

تحديد الجهات الي تتولى تخزين الأصناف البى يتم تدبيرهاء وتحديد طريقة 


1 
التخزين» ودرجة المركزية في عملية التخزين؛ وكذلك إجراءات استلام 
الأصناف وقيدها وصرفها ٠‏ 
ويوضح الشكبل (لاع”) إطارا انا لا سمى بدورة الشثراء عمتمقطءمنط 
ع0 ١‏ والتى يتضح منها العلاقة بين كافة تلك الأنشطة . 


تمهير الطلب 


5 


/ام ؟ 


أما الوظيفة الثانية والأخيرة. وهى الخاصة بالرقابة على المواد قاةئ,ع)0/13 

11 فتتضمن وضع نظام دقيق لعل مات «عاذب؟ :11081102 يتيخ التأكد 

بشكل دائم من أن عمليات الشراء والتخزين والإستخدام تتم حسب الخطة 

الموضوعة . ويقوم هذا النظام على وجود بيانات مرتدة 0ةطلءء5 دائمة عن الأداء 

الفعلي يتم مقارنتها بالخطة الموضوعة . وتتضمن هذه الوظيفة مجموعة من الأنشدلة 

أهمها : 

. الرقابة المالية على إجراءات الشراء وطرق صرف المستحقات المالية‎ ١ 

 "‏ متابعة عملية إعداد أوامر الشراء وتجهيزها من قبل الموردين» ومتابعة التوريد 
أولا بأول. 

'" - عمل الدراسات التى تمكن من عمل تقديرات احتالية لإحتال تعطل التوريد 
أو اختلاف لباك الموردة أو المستخدمة عن الخطة الموضوعة . 

4 الرقابة الدائمة والدقيقة والسريعة على المخزون. 

ه ‏ عمليات الجرد الدوري والمفاجيء . 

5 عمليات فحص الحودة أثناء عملية الاستلام. واتخاذ الإجراءات اللازمة مع 
الموردين . 

/1- وضع مؤشرات لقياس كفاءة وظيفة المواد. واستخدامها في متابعة كفاءة 
ممارسة وظيفة المواد ككل وتقييم مدى كفاءة إدارة الأموال المستثمرة من 


المخزون بشكل خاص . 
8 فحص طريقة النقل والتأمين للأصناف للتأكد من ملاءمتها لنوع الأصناف 
الي يتم توريدها. 


4 متابعة الاستخدام الفعلى للمواد والتأكد من أن الاستخدام يتم دون ضياع 
٠‏ محاولة الإستفادة بالعوادم والمخلفات . 


184 
ثانياً : أهداف إدارة المواد 


يمكن إيجاز الهدف الذي تسعى إليه عملية إدارة المواد في: تخفيض المستثمر 
في المواد إلى أقل حد ممكن مع الوفاء باحتياجات المشروع من تلك الراد. ويمكن 
أن ينقسم هذا الهدف إلى مخصوعة من الأهداف الأقع تمديذا وهى : شراء 
الكميات الصحيحة في الوقت المناسب وبالجودة المناسبة وبالسعر المناسب . 

ويقصد بالكميات الصحيحة. تلك الكميات التي تضمن عدم توقف 
المشروع وفيٍ ذات الوقت تخفيض الأموال المستثمرة في الأصناف إلى أقل حد 
ممكن . فإذا كان المستثمر في المواد يمثل أكثر من /5٠‏ من غالبية المشروعات؛ فإن 
تخفيض الأموال المستثمرة فيه ولو بدرجة صغيرة. سوف يكون له أثره المباشر 
والملموس على التكاليف لإنجاز المشروع . وعلى الرغم من أن تحقيق هذا الهدف 
قد يدو صعباً إلا أن هناك بعض الأساليب الحديثة في الرقابة على المخزون والتي 
تعمل على تحقيقه* . ْ 

أفا الهدف الثاني لعملية إدارة المواد فهو ضهان أن تصل الكميات في الوقت 
المناسب. ويقصد بذلك أن يتلائم وقت توافر المواد ممع الحداول الموضوعة 
للمشروع . فلايكون توافر هذه المواد في وقت لاحى 7 وقت سابق لموعد الحاجة 
إليها. وف البيئة الصئاعية يطلق على هذا المفهوم في الإدارة الأمريكية نظام تقدير 
مستلزمات المواد همتممدام كمع طع:ننانة2 اومع:113 (212). أما في الإدارة 
اليابانية فيطلق عليه نظام المواد عند الحاجة إليها فقط (111) 26ة) -15618. وقد 
قدم كل من طانم؟ » ومداسوة طريقة لإستخدام نظام مم3 في حالة الإعتاد 
على أسلوب المسار الخرج 20284 " , 


وتمدف إدارة المواد أيضاً إلى تدبير المواد بمستوى جودة ملائم للمواصفات 


(#) راجع في ذلك كتاب تخطيظ ومراقبة الإنتاج للمؤلف. مرجع سبق دكره . 


5 


الموضوعة للمشروع . ويتضمن ذلك القيام بالوصف الدقيق للأصناف التي 
يحتاجها المشروع ووضع نظام دفيق للرفابة على الحودة أثناء عملية اعداد الطلبية 
لدى المورد وكذلك القيام بأنشطة الفحص أثناء عملية الاستخدام طبقاً لنظام 
دقيق لرقابة الجودة. بالإضافة إلى متابعة عمليات النقل والتخزين من حيث أثرها 
على جودة الأصناف التي يتم نقلها وتخزينها. وبمنا هنا أن نوضح أن مفهوم 
الجودة المناسية لا يعني أعلى درجات الحودة. فالحودة المناسبة ماهي إلا سكو 
الحودة الذي يتلاثم مع المواصفات الفنية التي يتم وضعها للتنفيذ الفعل. فالرقابة 
على الجودة هنا تعنى فقط التأكد من أن الأصناف التي يتم توريدها تتطابق من 
حيث الحودة مع مستوى اللحودة المتفق عليه. أيا كان هذا المستوى. أضف إلى 
ذلك أن الاهتمام بفحص الأصناف عند استلامها يعد في غاية الأشمية نظراً 
لصغوبة الرقابة غليها فنياً بعد الاستخدام في غالبية الأحيان. 


أما الهدف الأخير. والذي يؤثر بشكل مباشر على ربحية المشروع» فهو أن 
يتم تدبير تلك المواد بالسعر المناسب. ويتضمن ذلك المفاضلة بين العروض 
المقدمة من الموردين ووجود نظام دائم للمعلومات عن حركة السوق العالمي 
والمحلي واختيار أنسب الأوقات لعملية الشراء والشراء في كميات كبيرة للحصول 
على خصم كمية ولوجود قوة مساومة أكير للمنشأة. كما يتضمن ذلك الإهتمام 
بشروط الشراء والدفع لما لذلك من أثر واضح على الميزانية النقدية الخاصة 
بالمشروع . 


ثالث : إطار مارسة عملية إدارة المواد 

إن ممارسة أنشطة عملية إدارة المواد ونحديد أهدافها يتم في إطار من جداول 
تنقيذ اشر وع التي تم وضعها باستخدام أساليب 11 وف إطار أيضا 
من الظروف البيئية التي يتم فيها تنفيذ المشروع ذاته . 


15 


فالقيام بالمجموعات الثلاثة من الأنشطة السابق تحديدها ( تخطيط. تدبير. 
رقابة) يستلزم بيانات كاملة وواضحة عن المشروع ذاته. متضمنا ذلك كافة 
الأنشطة اللازمة ووصف دقيق طاء المراحل المختلفة للتنفيذ. العلاقات بين 
الأنشطة. جداول البدء والإتمام بالنسبة لها. كذلك فإن دلالة الأهداف الموضوعة 
لعملية إدارة الكمية (كمية؛ وقت. جودة؛ سعر) يكون في إطار من جداول تنفيد 
المشروع . فالكميات التي يتم تدبيرها من كل صنف يجب أن تقوم على المقايسات 
الفنية النى يتم القيام بها لكل نشاط والتى من شأنها أن تحدد الموارد اللازمة 
لتنفيذه. كذلك فإن خطة الشراء وتواريخ التوريد تنبع أساسا من خطة تنفيذ 
المشروع . أضف إلى ذلك أن معيار النجاح في تحقيق هذه الحودة المناسبة يكون هو 
مدى ملائم جودة الأصناف ‏ بعد استخدامها ‏ للمواصفات الرئيسية التي اتفق 
عليها لكل نشاط ومرحلة . 


أما عن العوامل البيئية والتى توجد في المجتمع الذي يتم فيه تنفيذ المشروع 
فهناك بعض العوامل الاقتصادية والاجتتاعية التى تؤثر بشكل مباشر على ممارسة 
وظيفة إدارة المواد. وأهم تلك العوامل : ْ 
١‏ شكل النظام الاقتصادي (حر ‏ مخطط) وإمكانية شراء المواد من الخارج . 
؟' ‏ جرجة توافر العملة الأجنبية اللازمة لعملية الاستيراد. 
إجراءات الشراء من الخارج وإجراءات الإفراج الجمركي التي تضعها 
الدولة . 
4 .مقدار الضرائب على الواردات الخارجية ونظام الأعفاء الجمركي لبعض 
أنواع النشاط . 
ه ‏ القيود التي تضعها الدولة على خطورة استخدام بعض المواد في المشروعات . 
1 وجود سياسة من قبل الدولة تلزم المشروعات بالاعتاد على المنتجمات المحلية 
قبل السماح بالاستيراد. 


/ا درجة استقرار السياسات الإقتصادية. ومعدلاات التضخم السائدة . 

8 نوع التكنولوجيا السائدة عالميا وتحليا فيا يتعلق بتصنيع واستخدام بعض 
المواد. 

4 مدى توافر الطرق ووسائل المواصلات التي تسهل وصول المواد إلى مواقع 
التنفيذ . 
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ملحق الفصل السابع 
نظام معلومات المخازن في شركات المقاولات* 
رئيسي وملف حركات «(فرعي» . 


أولا: المدخلات: الملف الرئيسى 


تتمثل المدخلات في البيانات الأساسية والتي يحتويها الملف الرئيسي وها صفة 
الثبات أو شبه ثابتة وأهم تلك البيانات ما يلٍ : 


٠‏ رقم (كود) الصنف. 

الكمية وتبدأ برصيد أول المدة». 

ه ‏ الثمن في أول المدة. 

ا[ الرضيد الخالى (لبيان حركات الوارد ‏ الصادر ‏ المحول) حيث أن تلك 
العمليات تتم على الرصيد . 

٠‏ مميز الترحيل «رقم التدقيق؛ (وهي علامة توضح ترحيل الحركات في الملف 
الرئيسي) . 


(*) قام باعداد هذه الحالة الطالب فؤاد محمد علي نصر بدبلوم السياسات الإدارية بكلية التجارة جامعة 
الإسكندرية 19/81//85. 


تزف ول 


وعندل. تصميم الملفب الرئيسي لإدخال البيانات || رئمسي.. 4 لايد من وجود كود 
الصف حَيثث أزه يعم تقسيم 7 بع الأصناف الموجودة ! || ل مجموعات رئيسية ومن 
أمثلة ذلك . 


. المجموعة الأولى  مواد البناء‎ ١ 
. المجموعة الثانية  أدوات صحية‎  ؟‎ 
المجموعة الثالثة  أدوات كهرباء.‎ 
وبالإضافة إلى ذلك تنقسم كل مجموعة إلى أنواع وداخل كل نوع مجموعة‎ 
من الأصناف الأخرى.‎ 
مثال لطريقة ترقيم (تكويد) الأصناف الموجودة لعا المتجموجات:”‎ 


اسم الصمئف عة| الصئف النوع 
(مواد بناء ) و أاسمشةتة 


عادي/ مستورد/ أبيض 
اجا وساي 


١7/1/١):اسمنت‏ أبيض 
١١/*/1١)ا‏ سمنت بودرة ناعمة 


“0 
(5/1/50) نبل حديد ./" 

١ نبل حديد‎ )١/1/( 
١/+ جلبة نحاس‎ )7/7/١( 
جلبة نحاس ع/”‎ )١/7/( 


1 
وهكذا في كل المجموعات يتم الترقيم للأضتاف الموجودة كا سبق . 


ويتم الحصول على بيانات الملف الرئيسي أو البيانات الأساسية من واقع 
السجل الرئيسى أو دفاتر الجرد السنوي . وأهم تلك البيانات ما يل : 


الكمية : تسجل بعد مطابقتها للموجود الفعلي بالمخازن ومراجعته 
واعتماده. وتقييم الكمية (أي عبان يي الكمية وقت 
الجرد أو التسجيل) . 

الثمن : يسجل من واقع فواتير الشراء الب يتم من خاالها 
السجيل. 

اسم الصئف : من نماذج معدة ومقنئة ومرقمة تستتخدم في أعداد طلبيات 
الشراء (وهي تعد طبقا للأسماء المتعارف عليها لكل 
صنف) في مجال العمل . ظ 

رقم الصنف : الرقم مسلسل . 

الرصيد الحا لي 2 : هو الرصيد الفعلي - الكمية في أول المدة. 


ثانيا المدخلات : الملف الفرعي. 
ويقفيق يلاك جلف اكاك وحتؤاكقل اللفالقرصن . وهذا الملف تسجل 
فيه الحركات اليومية التي تتم على كل الأصناف الموجودة في الملف الرئيسي . 


)١(‏ بيانات خاصة بالصنتف: 


يتم تسجيل البيانات الخاصة بالصنف من واقع أذون الصرف أو التوريد أو 
أذن صرف المحول من مخزن لآخر. ويحتوي أذن الصرف على البيانات الآتية : 


أ ور السطده. 

ب رقم (كود) الصنف . 

الكعة المتسرافة, 

د رقم (كود) الجهة الوارد منبها . 

ه - رقم (كود) الجهة الصادر إليها. 

و رقم (كود) الحركة (صادر ‏ وارد ‏ محول) . 


وتسجل تلك البيانات من دليل العمل الموجود اسم الحاسب حيث يقوم 
باعطاء رقم (تكويد) الحركات كالآتي (على سبيل المثال) : 


وارد بقيمة تقديرية لا 
وارد بقيمة فعلية ١١‏ 
ب صادر بقيمة تقديرية 35> 
ب ضصادر بقيمة فعلية "٠‏ 


وهكذا بالنسبة لكافة البيانات. 
ثالثا المخرجات : 


هي عبارة عن تقرير يوضح رصيد المخزون في أي لحظة بحيث يشتمل هذا 
التقرير على الآتي : 
١‏ مسلسل. 
١‏ إسم الصنف. 
7د كو الشيفه. 
6 القمية! 
القيمة . 
1 الرصيد . 


وهذا التقرير يمثل مخرجات للرصيد الخاص بالمخزون. بالإضافة إلى ذلك 
قد تكون المخرجات في شكل كشف بالكميات الواردة أو الصادرة . 


وأهم بيانات الكشف الخاص بالكميات الواردة هى : 


المخرجات كشف بالكميات الصادرة : 


تشتمل على البيانات التالية . 


والغرض من ذلك هو عملية رقابة على الموجود بالمخازن بالإضافة إلى ذلك 
تحديد الكمية الموجودة من كل صنف وكذلك توضيح الكميات المطلوبة حتى 


الفصل الغامن 


0108 اعءز0»م 


- المكونات الأساسية لعملية الرقابة والمتابعة على المشروع. 
- مجالات رقابة ومتابعة تنفيذ المشروع. 
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الفصل الثامن 
متابعة تنفيذ المشروعات 
ع 0112 نمه اع 20 
وهى عبارة عن الأنشطة التى تهدف إلى التأكد من أن التنفيذ يتم حسب 
الخطة الموضوعة. وهى عملية تقييم للموقف يلاحظ عليها ما يلى: 
)١(‏ تعتمد أساسًا على جمع بيانات عن التنفيذ الفعلى. 


(1) تحليل تلك البيانات وتحويلها إلى مؤشرات تمثل معلومات عن وقت وذقة وجودة 


وتكلفة الانجاز. ‏ 
(؟) مقارنة تلك المؤشرات بالأهداف الموضوعة مسبقًا وبالمشروعات المشابهة 


(؛) تحليل أسباب تلك الفجوة (المشاكل) وتشخيصها. 
(0) اتخاذ الاجراءات: التصحيحية اللازمة. 
() هى عملية مستمرة ولاينبغئ أن تتم فى نهاية فترة معينة. 


ويوضح الشكل )١-4(‏ المكونات الأساسية لعملية الرقابة والمتابعة علي المشروع. 


لاحظ أن : 

+ إن عملية متابعة الانجاز عملية دائمة وتتضمن اكتشاف مشاكلء وذلك أمر 
عادى ومتوقع, ويكون التحدى الحقيقى هو كيفية حل هذه المشاكل. 

+ تحاول عملية التقييم الكشف عن الأخطاء المحتمل حدوثها أيضا بالإشافة إلى 


اكتشاف الأخطاء التى حدثت فعلا. 


+ إن نتيجة التقييم قد تسدتخام فى إعادة صبياغة الخطط أو تعديل الأهداف إذا 


لماذا لاتسير الأمور حسب ما نرغب خلال عملية انجاز المشروعات؟ 
إن هذا السؤال يعد منطقى.جذا ولكن الأكثر منه منطةية هو أن اختلاف 
الأداء الفعلى عن المخطط يعتبر جزء لايتجزأ من التعامل مع المشروعات. فهى حقيقة 
ترجع إلى العديد من الأسباب: منها: 
)١(‏ قد تكون الافتراضات التى بنى عليها التخطيط للمشروع غير صحيحة .. ومثال 
ذلك: 
- عدم توافر الموارد فجأة. 
- تغير القواعد والقوانين. 
- عدم توافر بعض المواد اللازمة. 
- انخفاض إنتاجية الأفراد. 
(1) قد تتغير المواصفات اللازمة للمشروع ... فكثيرا ما يحدث ذلك أثناء التنفيذ. 
(؟) قد يتغير الوقت المتفق عليه لإنهاء المشروعء فقد يكون هناك ظروف تحتم انجاز 
المشروع قبل هذا التاريخ. 
(4) تخفيض الأموال المخصصة للمشروعات. 
(0) يتفير أولوية وأهمية المشروع لدى الإدارة العليا. 
(1) مقاومة الأفراد للتغيير. 
(0) من الأمور الطبيعية أن يرتكب الأفراد أخطاء مما يعطل العمل. 
(4) على الرغم من بذل جهد كبير فى التخطيط والتحليل إلا أن تحقيق النتائج 
دائمًا يكون بإرادة الله. 


لكل هذه الأسباب يجب أن نتوقع نوعا من الانحراف يبن ما هو مخطط 
والأداء الفعلى. والدور الرئيسى هنا هو معالجة هذا الانحراف. 


1 
مجالات رقابة ومتابعة تنفيذ المشروع: 
تنصب الرقابة والمتابعة هنا على ثلاثة جوانب أساسية هى: 
(1) الوقت: إلى أى حد يسير التنفيذ حسب الجداول الزمنية الموضوعة؟ 
(9) التكلفة: إلى أى حد يتم الانفاق حتى تلك اللحظة حسب الموازنة المالية 
الموضوعة؟ وهل يتلائم هذا الانفاق مع حجم الانجاز الذى تم؟ 
(5) الجودة: إلى أى أحد يتم انجاز المراحل والأعمال المختلفة بالدقة والجودة 
وحَسب المواصقات المحددة مسبقا؟ 
وسائل الرقابة على أعمال المشروع: 
)١(‏ الملاحظ الشخصية. 
(6) تقارير الأداء الدورية. 
(؟) شكوى بعض العملاء الذين يتم انجاز المشروع لحسابهم. 
(؛) نظم المعلومات. 
(ه) الاجتماعات الدورية. 
(1) متابعة الموازنات والانفاق. 
الأطراف المشتركة فى عملية المتابعة: 
)١(.‏ القائمين بالتنفيذ. 
(1) مدير المشروع. 
(؟) الإدارة العليا. 
(4) الذين يتم انجاز المشروع لحسابهم. 
(0) الممولين للمشروع. 
ولك أن تتخيل عدد التقارير والاتصالات الخاصة بالمتابعة التى تثم بين كل 
هذه الأطراف امختلفة. 


)١(‏ يجب أن يعكس نظام الرقابة حجم سلس د التى يتم فيها 
أداؤه. 


(1) لاتركز على مؤشر واحد فقط فى الرقابة» اهتم بكافة المؤشرات معا: الوقت, 
التكلفة الجودة. 

(؟) اعتمد كلما أمكن على نظم الرقابة التى تمنع الأخطاء قبل حدوثها فليس 
الهدف هو حدوث الخطأ ثم اكتشافه. 

() كن مرئًا فى المعايير وإذا استدعى الأمر تغيير الخطة يجب اغلان الجميع 
بذلكء فريما يترتب على ذلك تغير المعايير المستخدمة للحكم على الأداء. 

(0) يجب أن يكون نظام الرقابة اقتصادى بمعنى ألا تكون الوفورات المحققة أقل 
من التكاليف ال منفقة على النظام. 

(1) أن يسهل النظام الرقابى من تدارك الأخطاء وتدارك نواحى الضعف فى | 
النظام والعمل مع الجميع على عدم التكرار عن طريق التؤجيه والإرشاد. 

() أن يقدم النظام بيانات سريعة ودقيقة عن الانجاز وأن تكون فى شكل | 
حقائق ومكنوبة بقدر الامكان. 

(4) يجب الاستماع إلى رأى الآخرين وميرراتهم لبعض الأخطاء قبل إدانتهم. 

(5) لابد أن تتوقع أخطاء فليس هناك تخطيط دقيق ./٠٠١‏ 


الزمن أمضى سلاح 
كيف تحقق مشروعك فى أقصر وقت؟ 

إن كفاءة تطبيق الخطط تعتمد على الوقت الذى تم فيه التنفيذ؛ وأنت 
تستطيع أن تخطط لذلك. أى أنك تستطيع أن تخطط لتقصير الزمن اللازه 

المطلوب منك أن تجيب على الأسئلة التالية؛ التى ستساعدك على تحقيق 
الخطة التى توصلت إليها. 
)١(‏ ما هى التغييرات فى ثقافة وطريقة تفكير العاملين فى المؤسسة ككل والتى 

تساعدك على الإسراع فى تتفيذ الخطط؟ 
)١(‏ ما هى التغييرات فى هيكل التنظيم والتى تساعدك على ذلك؟ 
() ما هى التغييرات فى أنظمة العمل والاجراءات التى تساعدك على ذلك؟ 
(؛) ما هى التغييرات فى أنظمة المعلومات التى تساعدك على ذلك؟ 


(5) ما هى التغييرات فى أنظمة التخطيط والرقابة التى تساعدك على ذلك؟ 


الفصل التاسع 
إستخدام الكومبيوتر فى شبكات الأعمال 


1108115 ألاء عع 112113 أعء زوم[ 


- تعليمات عامة خاصة بتشغيل برنامج +058 . 
- برنامج أسلورب المسار احرج 11 02) . 
- برنامج أسلوب تقييم ومراجعة البرامج '58121. 


الفصل التاسع 
إستخدام الكومبيوتر في شبكات الأعمال 
كتصعة زع 20 أدعموعع قمة 11 اعء زمرط 


أوضعت الفصول السابقة أن عملية إدارة المشروع بكافة جوانبها تستلزم 

جهدا كيرا خباصة بالتسسة للمشروغعات الكبيرة الى تتكون .من العلايد من 

الأنشطة . فعمليات تحخديد المسار الحرج. والتخفيض. والتقديرات الاحتهالية. 

وادخال التكاليف في الحسبان واعداد الميزانيات. ومعالحة مشكلة الطاقات 

المحدودة» وتسوية مستوى الطاقة المستخدم. كل هذه تستلزم جهداً كبيرأً في حالة 

المشروعات الضغيرة؛ كما أنه يصعب القيام بهاء بل يستخيل. بالنسبة 

للمشروعات الكبيرة. ولكل هذاء ومع بداية الغانينات» كان لابد من الوعتماد 

على الكومبيوتر في معالجة مثل هذه الموضوعات . 

ويمكن أن نميز بين مرحلتين رئيسيين من حيث الاعتماد على الكومبيوتر في 

حل مشاكل شبكات الأعمال. أما المرحلة الأولى فهى مرحلة إعداد برامج خاصة 

لاتصلح إلا للكومبيوتر الكبير 3:06م231: والذي ساد في خلال السبعينات وأوائل 
الثمانينات . ومن أمثلة هذا النوع من الكومبيوتر الأنواع التالية : 

. 1834370 , 303636, 4316, 

63 ع5 170 تعطب© 20© . 

.66 اعلاع .1 روعلرء5 6000 العنزعمه11 . 

.8ل 31 1 وع ع5 1100 أأع جتزعم110 . 


.لم /ا-ن)ط د[ . 
0 ناعط 250-11 2111115 . 


سم يخ زرا حلي يرا 05 


ومن أشهر اليرا مج التى تم إعدادهافي تلك الفترة: 22288835 
7/1510 ) [[ولزم , 8015م ,وع8هه . وعلى حين كان من الممكين 
اببتخدام برنامج 7 على كافة أنواع الكومبيوتر الكبيرة السابقة. كان 
لايمكن استخدام برنامج 15101/ إلا على الكوييوتز الكبير الأخير وهو 111/015 . 
وقد قدم كل من !اذ1/! 200 امد تقريرا مفصلا عن الكثير من البرامج ع التي كانت 
متاحة آنذاك  ١1987‏ -» حيث أوضحا أن هناك أكثر من أ تبعية بتاعا متاحاء 


في ذلك الوقت. يمكن استخدامها على الكومبيوتر الكبير 1256منة25" . 


وفيٍ نفس العام قام مالاع.] اأناوط بعرض لأهم البرامج م النيي كانت شائعة في 

ذات الوقت ويمكن استخدامها على الكومبيوتر متوسط الحجم 5]عانام71 1175060 

حسب مقاييس تلك الفترة . وقد أوضح في جدول مقارن أهم هذه البرامج . 

والخصائص الرئيسية لكل منب('». ويتضح من هذا الجدول أن أهم البرامج التي 
كانت شائعة قِ تلك الفترة هى 

كاضة نادمه 12263 نزط , عمتلنلعطع5 2 . 

وع أو أعووكة ب أط/لا نزط ,205-11 . 

5013 عتتط ره اهلا نط ررعطء صتمت اعباط . 

.م0601 قمع أو نزك-خ نزط رعانالعء5 طغوط أه1112) . 


.عووقة 2 عومعطتصم نزط بأرعم 8116 . 
ناواو عجة 5040 كزوزاضخ. عملءء متمع برط بطنوط -أكوط ٠‏ 


يو زم زنب) حل هف © 


أما المرحلة الثانية في الاعتهاد على الكومبيوتر في حل مشاكل شبكات الأعبال 
فتتمثل في تصميم برامج خاصة للحاسبات الشبخصية ععانامصه© لهوهدرء] , 
فيمكن" القول أن البرامج الجاهزة التى يمكن استخدامها مع الكومبيوتر الشخصي 
و1131 ©72 بصفة عامة. وي محال إدارة وجدولة المشروع اعء 0م 
8211 بصفة خاصة. قد اشكت من السات الرئسية ْ السنواقت 
الأخيرة . ويعل وجود البرامج الجاهزة 5 ف هذا المحال عر يق يا فقفد 
ظهرت أرل البرنامج الجاهزة في هذا الميدان في عامي 1987. 11817 نحت أسم 


عأنالع !1515 و 1/1+012167 والتي تميزت بإمكانياتها المحدودة من حيث إمكانية 
عمل جدولة #هذادا9ء6؟ المشروع . وقد كانت تلك البرامج تعتمد أساساً على 
فكرة خريطة جانت 1,هطء )6301 (التي أوضحناها في فصل سابق). ولذلك فإنها 
كانت لاتصلح إلا للمشروعات الصغيرة. بحد أقصى من ٠٠‏ إلى ٠٠١‏ نشاط 
للمشروع . ومن الملاحظ أن تلك البرامج قد خلت تماما من إمكانية القيام بعملية 
تسوية الموارد قهذاءء! عهساهوء: (التي ذكرناها سابقا). كا أنها لم تحتوي على كيفية 
ادخال التكاليف 0056© في الحسبان. أضف إلى ذلك احتواءها على عدد محدود من 
البدائل فيها يتعلق بشكل التقارير التي يمكن أن تقدمها. 
أما الآن. فإن هناك العديد من البرامج الخاصة بإدارة وجدولة المشروع 
والتى تختلف اختلافاً بيناً في أسعارها وقدرتها التحليلية. فهناك برامج كبيرة يزيد 
ثمنها عن ٠١٠١١‏ دولار أمريكي وتتضمن بدائل عديدة تناسب غالبية الحالات 
التي يمكن أن يواجهها القائم على تخطيط المشروع . ومن ناحية أخرى هناك برامج 
در يدل لها عن ' ٠١‏ دولار أمريكي والتي تتميز بأنه من السهل تعليمها 
والتي صممت خصيصا للمبتدئين في مجال إدارة وجدولة المشروعات. أما أكثر 
البرامج شيوعاً الآن والتىي يصل ثمنها إلى حوالي ٠٠٠١‏ دولار» والتي أظهر 
استقصاء عام /1 بواسطة شركة «دمننةرهمءه» ععمعونااءغم1 معانامدره© أنبها 
تمثل حوالي 87/ من إجمالي البرامج المستخدمة في هذا المجال فهى 47 : 
(اأمععدعم 40) عع دمد11ا امع زمعظ [2غ10 0 دلرو .1 
.(أسصععرعم 16) أعء زم 154105011 .2 


لصة , (اأمععيعم 14) عمن] عسسلةا” ,3 
.(أمععرع2 13) امع ز0] رعمناذ .4 


حتى في السنة الأخيرة» فقد تم عمل تعديلات عديدة على تلك البرامج 
لتلائم احتياجات القائمين باستخدامها. 


وقد اتسمت تلك البرامج الأربعة. عند ظهورها في عام 1984, أنها قد 


*؟*١‎ 


أعطت للقائم على استخدامها قدرات لم تكن متوافرة في برامج الحاسب الشخصي 
قبل هذا التاريخ . فقد أصبحت قدرتها تعاال تقريباً قدرة البرامج التي تستخدم 
على الحاسب الكبير 70331318726 فيمكنها أن تتعامل مع ٠٠‏ نشاطء ويمكنها 
أيضا تصويرهم على شكل شبكة 5887 . كذلك فإنها تسمح بمعالجة مشكلة توازن 
الطاقة وإعادة توزيعها بين الأنشطة عمذاءاها ءء:ناهوء: وكذلك إعادة توزيع الموارد 
بين الأنشطة في حالة الموارد المحدودة 5عع:ناهوء: ل1116ا بشكل يضمن أن يكون 
القدر الذي يتم به زيادة وقت إتمام المشروع أقل ما يمكن . 


ويمكن القول بصفة عامة أن كل تلك البرامج تتسم بالمواصفات التالية : 


.52 عن 'لثة ااا ممه مألمعم20 . 

بقاع [10م 0220486] نإأءنالأعلاء 0غ عاولل لعقط د لحه بلممتمعم أن 6401 لع . 
ب5ع6]لاووع 200-300 لصن كعاكة) 500-1000 لمتماومه0© خنطا واءع زهعم ع#لزاممه . 
تتأكقطآء 101 ]2 لمن أأخمن) لووط , 

30 ,كاءع زه1م لغ ل لدعاكمم) -عععناووعع اأعنكن| لإأاف أفلماناك . 

02110115 01711221108أذناء 11ممع] 01 للأع لونلا علاللا ن ماناوهن) . 


سم لخم نرا ككل كما “06 


وذلك فضلاً عن اختلافهم الطفيف فيما بينبم في معالجة بعض المسائل 
الأخرى المحدودة. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن هناك جموعه أخرى من البرامج والتي نتسم 
بارتفاع تكلفتها ‏ ليست أقل من ١0٠١‏ دولار ‏ ولكنها تتسم بقدرات أكبر وبدائل 
اقتر وه هله البرامج : 
ةا معم0 1٠.‏ 


.5 .2 
اع مقاط امع زمعوط وعع مط .3 


كذلك فهناك المجموعة الأقل تكلفة والتى تتسم بمحدوديتهاء ولكنبا 
تستخدم في تقديم فكرة إدارة وجدولة المشروع باستخدام الكومبيوتر. وتبلغ 


امالسو 


0 
26 ص 0 ٠‏ 0 
تكلفنها أقل من ٠٠١‏ دولاز. رأهم هذه البرامج . 


155 111518 .1 
ع7 و1717 /2.17/110 
كذلك فهناك البرامج العامة التى تعرض أهم موضوعات بحوث العمليات فو, 
شكل عدة برامج قصيرة عل نفس القرص '1015141517. ومثال ذلك: 
قاط ووع تاتون 8 1017 وتمع 83:5 328131106 نال) 
والمعروف باختصار +0518) 
والذى تم كتابته بواسطة كل من 
اناك .5 +#تعطه1]0 لصة 0308 عدمآ - طالا 
وقام بنشره فى عام ١185‏ وما بعده دار النشر 
عصآ ,للم - ععنامءط 
وهو مثال على البرامج التعليمية التى تلائم المبتدئين فى بحوث العمليات 
بصفة عامة. 
وقبل أن نشير إلى كيفية استخدام بعض هذه البرامج» يهمنا أن نوضح أن 
هناك بعد البرامج المكدوبة بإحدى لغات الكومبيوتر الرئيسية والتى يمكن 
استخدامها بواسطة الحاسب الشخصىء وتم نشرها فى شكل كتب. ومثال ذلك ما 
قام به كل من 1م00 كمة ,قدكقة]] ,تقطاع0 توصدائمة2 فى عام ١1487‏ حينما 
نشروا كتابهم الذى يتضمن مجموعة من البرامج المكتوبة بلغة 845100 والتى 
يمكن أن تستخدم فى حل مشاكل إدارة الإنتاج والعمليات. 
وسوف نتناول فى الجزء التالى بالإيضاح كيفية استخدام برنامج المبتدئين 
+058 *؛ وذلك من خلال عرطضل مجتموعة من التدريبات. وسوف نعرض أولا 
لتدريب على أسلوب 514© ثم نقدم مثالاً آخر يعتمد على أسلوب "21:17 . 


(*) تكون الخطوة الأولي هي أن يقوم المسدخدم بشراء هذا البرنامج - وهو متاح علي 
1 راحد فقط - من الناشرء كما هو موضح اسمه في الصفحات التالية. 


1 


تعليمات عامة خاصة بتشغيل برنامج +058 


ملدءدظة: 
على الرغم من أنه يمكن تشغيل برنامج +058 دون تحميله على 


1151 70د إلا أننا ننصح بتحميله عليه فى دليل فرعى خاص باسم 
+0518 , 


حتى يمكن تشغيل البرنامج فى حالة تحميله على ال علو 113:4 يجب اتباع 


مايلى: 
)١(‏ ابدء تشغيل الجهاز وانتظر إلى أن يظهر على الشاشة فى السطر الأخير: 
21 
)١(‏ قم بتحويل الكومبيوتر إلى الدليل الفرعى الخاص ببرنامج +058 عن طريق 
كتابة 
+00512 010 
ثم اضغط على مفتاح 5771581. سوف يظهر فى السطر الأخير على 
الشاشة: 
+00258 0 


() لتشغيل البرنامج قم بكتابة +058 ثم اضغط على مفتاح 587017512. سوف 
يظهر على الشاشة علامة البرنامج التالية: 


0518+ 


/ 


١ 1 


ولشون غذء العلامة مصسدرية بمعلومات عن المؤلغين ودار النشر. وهمن شذء 


اللحظة يبدأ البرنامج فى تقديم تعليمات للخطوات التالية فى مربع خاص أسفل 


الشاشة. 


(4) اضغط على أى مفتاح (حسب التعليمات أسفل الشاشة) لتظهر الشاشة الخاصة 
بمعلومات كاملة عن الجهة المصدرة لهذا البرنامج والتى تتضمن أيضا 
تحذيرا بعدم استخدام البرنامج إلا بعد شراؤه بشكل رسمى من الناشر. ونحن 
ننصح بالقيام بذلك نظرا للفائدة الحقيقية لهذا البرنامج. 

(5) اضغط مرة ثانية على أى مفتاح لتظهر الشاشة التالية التى تتضمن القائمة 
الأساسية للبرنامج ومحتوياته كما فى الشكل التالى: 


[(515 8قمفم1وناظ 2658 مسعغدز5 وبا 1ؤوع إاغخصف ج) +9058 مغ عورمء1ءم 
: 6118 ظالاك عالامصصناة ده 1ه 1عهمكق معدعزء5 اأنرعاتاءوقاية5ه ودايلهة11ه2 ههع م مففقطء /زهم ددملا 


لا 


201262 زم وعيتم 1 سه 

75621 1179نا6 01 -- 

141 856959ئ[5 59 1أباع01 -- 
امعط نا 13 وطقطموعم/6011 766151 ع 

578 6 10م نم1521 -- 

25219 ح8ننتع؟ قم 1اعع5 2156 -- 

7 جرة 50 زه 1م 01 رمع اخم 11 1ععم5 -- 
+0584 جدوع4؟ 132يم -- 


عم 


519 2002م 10632نا] -- [دس- 
3 2092م 115632 7موعغم1 -- 2 
الى لطعم عنقموط 1زلة كموع -- 3 
120 ه-1علاة 1 رعخدو هجوو أكق8 -- 4 
139 ياعوناعغه1( -- 5 
اأطع -- ومؤ11إنلودءه ععوزوعم -- 65 
258 -- وم11ننعدءة غموزوجثم -- 7 
35119 وووعم ع ذأتتقصرط -- 8 


9 
8 
8 
6 
20 
5 
3 
86 


“23 61 طاطم ف اطتوعو 2811 هه 1876 امم 36 نولا 14 بإلاأععمكى مغ ” وم1اغمه عؤنئا ب؛ععملر 
17 وناكصمه قظعع1 #قغاناخط] دن /راععجع5 معلقم 111ه قخط] الحعء#مصهةة قوع إتززة عدو رعءمامء 
(111) +58 15 عدمرم ع مغ 5 ووروؤووع2 .(1)*+058 دذ معم 4 وخ 1 ججوعووعمآ 


وهى عبارة عن قائمة بالأساليب الكمية 05هطاع]7 01321481106 التى 
يستخدم هذا البرنامج فى حل مشاكلها ١4(‏ أسلوب) . وتظهر فيها أسلوبى 5114© و 
7 كبدائل تحت أرقام (5)؛ (7) على التوالى. 


دعنا الآن نعرض فى الجزء التالى كيفية استخدام كلا من 0524 ,21:11 فى 


خل مفاكل جدولة المشروحات: 


أولاً: برنامج أسلوب المسار الحرج 5141© 
وهو عبارة عن البديل رقم (5) فى قائمة اختيارات البرنامج التى أشرنا إليها 


2 
من قبل. ويستخدم فى حل مشكلة المسار المرج لشبكة يبلغ عدد أنشطتها حتى 
٠٠‏ نشاط. كذلك فإنه يستخدم فى القيام بعملية تخفيض وقت انجاز المشروع 

8 أننز2:0 . ويتسم هذا البرنامج بالخصائص ألتالية: 

. وقت انجاز النشاط يكون قيمة واحدة مؤكد:‎ )١( 

ا )١(‏ يعالج البرنامج حالتى أن يكون التعبير عن النشاط فى شكل دائرة ([401) أو 
أن يتم استخدام الأسهم للتعبير عن الأنشطة (804) . 

(؟) يمكن تخزين بيانات المشكلة واسترجاعها من على الأقراص المرنة أو الثابتة. 

(4) يمكن عمل التصحيحات فى حالة الخطأ فى ادخال بيانات المشكلة عن طريق 


الضغط على مفتاح 88012572417 . 

(5) يسمح البرنامج بوجود أكثر من نقطة بداية وأكثر من نقطة اتمام بالنسبة 
للمشروع. 

(1) يظهر البرنامج على الأكثر عشرة مسارات حرجة فقط فى حالة وجود أكثر 
من مسار حرج. " 


(1) على الرغم من أن البرنامج يسمح بوجود عدد من الأنشطة يصل إلى حوالى 
نشاط إلا أنه يسمح بعمل تخفيض وقت أنجاز المشروع للشبكات التى 
لايتعدى عدد الأنشطة الخاصة بها ٠٠١‏ نشاط فقط. 

(8) لايقوم البرنامج برسم الشبكة. 
مفال: 
بفرض أن المشكلة التى أمامنا هى: 


:ووقعع6 2720 ذأقةع) ‏ لقتعءهة1 طندعن) لتصرعهلل 1" 


أؤم 205 06 0 عد .هلا 

ب 2000 2000 3 5 4 1 
ببق 3000 2000 4 4 8 2 
ع 23000 400 7 8 0 3 
4م 1300 1200 2 3 10 4 
4م 2000 2000 ٌّ 7 1 5 
0( 2000 3000 5 وٌّ سِ 6 
0 100ؤ2 3000 3 4 60 7 
8,1 2000 2000 3 3 11 8 
11 1000 100 6 9 1 9 
111 2000 1300 7 11 ل 10 
| د ١‏ 00ظ15 000 6 8 1 11 
زع 1010 1000 9 10 بآ 12 


ملحوظة: تعمدنا فى وصف المشكلة أن يتم تحديد أرقاماً واسماءا للأنشطة نظر) 
لان البرنامج يعتمد على هذا الترقيم. 


)١(‏ قم برسم الشبكة للدعرف على شكل العلاقات بين الأنشطة - على ورقة 
خاصة. وذلك على النحو التالى (على أساس أن الدائرة تعبرعن النشاط 
407). 


م 
8 
6 


كلس 


(؟) قم باخديار البديل رقم (1) فى قائمة اختيارات البرنامج فى الجدول السابق 
وذلك بتحريك السهم إلى أسفل أمام هذا البديل حتى يظهر بلون مميزء ثم 
الضغط على مفتاح 1573/15:1. سوف يظهر على الشاشة الوظائف الأساسية 
التى يمكن أن يقوم بها هذا البرنامج كما فى الجدول التالى: 


! لاع ع وللا5 أعمممنا5 26151053 9و115نلقطء5 عع 3ه2م 21 عناويز 6غ ؤررمء 1[علا 
. 1155ه؟ 5ه همعة إاقع جوع 16طة31811 165525غره 1286 
.1 تنه1غمه جنوعغ غ412عمغط 58و51 نامز بعاعهعنا فصا <غوع41 8 عجغ باهز 14 


مه 1غعصبة كت جاءك 


0 خنع مسنم ناق دونه زعو5 1711 عه بان أياعع00 ---- إ<س 
لاطوعم زعم عععمعظ اعسم-- 

(قععةاعاه ذكق جرمعع سه 1طوجم وسضاغم اع 2680 اسمس 
ألنام1 الأوط 5‏ سدس 

5 1طوعم 505106 سمه 

(عغغ+هة )غ5 43 كه 88 اطمحعح عياو5 اسسسه 

3 اعم 1100161 عمس 

1 (ق8ت1ع بزه 55‏ -.ه-- 

قاع 31 2و60ع2م فطع مع وعلرطمم اسمس 

4 لاوح 516 هبه 


دخ نما ير 8ر4 0 ل- 02 ا © 


والذى يتضح منه أن هناك عدة أوامر يمكن لهذا البرنامج تنفيذها وهى: 
-١‏ عرض عام لبرنامج 6211 . 

احادخال مشكلة جديدة لآرل مرة. 

-٠‏ قراء مشكلة تم تؤزينها من قبل. 

4- عرض البيانات التى تم ادخالها. 

4- حل المشكلة . 


1- فخزين المشكلة . 

- تعديل بيانات المشكلة. 

- عرض الحل النهائى الأمثل للمشكلة . 

4- العودة إلى البدائل الأصلية لبرنامج +058 : 
٠١‏ -.الخروج من استخدام برنامج +0518 ككل . 


١ 11 


(؟) حرك السهم إلى أسفل لاختيار البديل رقم (؟) الخاص بادخال مشكلة جديدة 
ثم اضغط على مفتاح 5:111181. سوف يظهر على الشاشة مجموعة من 
الأسئلة المتتالية التى يؤدى الإجابة على كل منها والضغط على 571181 
إلى ظهور السؤال التالى» ..؛ وهكذا. وهى عببارة عن أسئلة خاصة يمعالم 
المشكلة من حيث: 
* اسم المشكلة . 


* طريقة تصوير العلاقة بين الأنشطة. 


* عدد الأنشطة. 
* عدد علاقات التتابع بين الأنشطة (وهو عدد الأسهم فى حالة الرسم على 
أساس 4011) 


دعنا نفترض أن إجابتنا كانت على النحو التالى بالنسب لهذه الحالة. 


مموعء نع قنروء < وعوعءقعقطء 20 مع ونا وز1أذن لطوعم تمعز هرقم فمقعقع1ام 
1 7عاجءس]اعم (2) لَاممْ ره (1) ظمة الم ورم 1غ تناع قلرمكء عه زمعم 154 


12 1©5(7تتسناك ومك1ةننااع15) رهم تغء لضع مده ععع زوجم مذ #م«عوطغخ ره 2114125ءقة لزأدطقم مانو 


8 7جا«وناطاعم قمقهم تانسددز 1 «ععطستندد علهم5ت انلق 1كادقم عقطع 15 عملا 


(4) بعد استكمال كل هذه البيانات وضغط 5107181 سوف تظهر على الشاشة 
مجموعة من الارشادات الواجب مراعاتها عند ادخال البيانات الخاصة 
بالمشكلة (اقرأ هذه البيانات بعناية ثم اضغط على *5211121) . 

(6) سوف تظهر الآن الشاشة الرئيسية التى تستخدم فى إدخال البيانات والتى 
تتضمن جدول به نفس عدد الأنشطة التى تم تحديدها من قبل. ثم نبدأ فى 
إدخال أسماء الأنشطة وكافة البيانات اللازمة الخاصة بالوقت والتكلفة لكل 
تشاط. 


بم ١1؟‏ 


وسوف تظهر الشناشة بعد أدخال البيانات الخاصة بالمقال العالى غلئن لقعي 
٠‏ يي 
التاألى : 


1 :6و2 عقعدهة5 للذظ -- ومولاععنء + قوه6 #52 لاماترك و2 


طووقع6 قد ولا طكة عع 1221 باع داعم إل إ1اواغعم 
غونه 55 وده 21+ مع نال 231650نل 26 عط نام 
3 60> < 00> < 20073 45> 0 يه > 1 
< 0 > << 0 << 4> < 4 3 8> 2 
> 5000> < 00> < 227 8> <> > 3 
جَ 00> < 0 < 2> < 3> <> > 35 
< 00> < 0 < 5< 7 7 5 5 
>2 53000> < 30006> < 5> < 5> < 33 5 
- 00> < 3060> < 3> < 4 > 5 > 7 
<< 800060 < 8000> > 3 »> < 3> 0 98> 8 
<> 0 > < 00> < 6> < 9> > 1 9 
> 00> < 0 >< ان 2 11> <> > 10 
2 0 > << 0> 53 6> < 8> >< 16> 11 
<> 050> < 00> < 9> < 40> << > 12 


اضغط على :577715 لتظهر شاشة أخرى لتحديد علاقات التتابع بين 
الانشطة ( حسب عدد حالات التتابع) التى تم تحديدها من قبل. قم بادخال 
البيانات لتظهر البيانات كما يلى: 


1 :6ودء 6217 نا كه © عه عجاعوبلعع!م! 80/1 عه فمأاطفده1غ+8 27581 معدعنعءعععم 
(©116:1و©5 13ت 111 6561 581 ناولا ) 
©2641 جنات 26ه1نهوة 1 19 ع وحم 15601364 1 © دام 25618141 
1 دام 1711غ>83 26 نام 826512711 
0 5> > 1> 1 
0 4> >< 1> 2 
<< 8> 0 2< 3 
> 6 0 3> 31 
> 7 > 43> 5 
1 0 5> 6 
0 8> 0 4> 7 
> و> 0 8> 8 
<> 9> 2 6 9 
<< 10> << 6> 210 
< 10> > 8> 11 
< 12> 2 27 12 
ا 5 238 13 
و 0 <> 9> 14 


(5) أضغط على 584013841 ثم على أى مفتاح لتعود مرة أخرى إلى 
العبارات الأساسية داخل برنامج 2200© . 

(0) الآن وقد انتهينا من إدخال البيانات الخاصة بالمشكلة يمكننا اختيار أى بديل. 
وعادة ما يكون البديل المدطقى فى هذه المرحلة هو تخزين المشكلة تحت أى 


قن 


مسمى فى ماف خاص: (ليس من الضرورى تخنزين المشكلة حتى نقوم 
بحلها فى الخطوة التالية) . 

(4) حتى يمكن حل المشكلة نحرك السهم إلى أسفل حتى نصل إلى البديل رقم 
البدائل الفرعية كما يلى: 


نم0 ) م5011 15 نسء81 ونام 0) 
عط /133م15ل 0غ صمله عل عنتقط نامز ,معاطه1م 3 عمتكامذ معطنى 
كز لعنزة[ام5أل عط مدع 5 )هم لقع 36ت 6010 ملآ .5 أناوع؟ 121611601946 
.كاسع 02) عام تائم 


10م 
.5 ألناوع؟ عه تلع صتعتمز عط نزه[م15ل 200 ع5011 


انوع نهة ع مأئز12م035 اتام طغ 1ب 5011 
501 لقصة عط أمعط 

5115 طا5ة1 0زم 1جعم 

12 ولعب عط 10 مسرقع ]1 


فى شكل جدول كما يلى: 


1 ©6وم هه 1غ ع باع 9058 >+مء 001111ظ 07١4‏ 


511 غوهوغه,؛ اغهسءه11مع5 | +وؤ2ؤدنا خم مدع بو عم وغ الع عدي 
15-5 [المستسسة 61 1ه +585 2 51 مصدكة فعضا | ةا 


00006 42 29262000 .5+ 0000 0 
06 46+ 00000 , 45+ 0 0 
جوءع:1+1خ© 0 


+7 0 


موا ت؛ نيا لكلل ااز) 65 لب 5 أ 


مر 
بع 
| عدم م عه ده يد ان وات 


ههه 6ه © 4و © ق 


, 00001 1+1 


0 << غهووع 1 4 > هم1؟ ورماغةع إمرمق 0مغعمعمعدع8 


١0 


والذى يوضح أسفله أن وقت انجاح المشروع (حسب الوقت العادى) 4” يوماً 
وأن حساب التكاليف العادية هى ٠٠١‏ جنية. كذلك فإن الحل يتضمن 
5 ,81؛ تآنآ لكل نشاط. اضغط على 5880758412 لتحصل على معلومات 
١‏ أخرى عن المسار الحرج كما يلى: 
0 - أومء 10431 4 - عسصهنا ممتاعام صم طاذ؟ ممتاءسامووع ءه؟ قطاقم لمعتاقع 
بآ- 8-3 - 1:6 #م2 
لاحظ أن الانشطة الحرجة على المسار هى المكتوب أمامها فى العمود الأخير 
لهعنة:© . وبعد الضغط مرة أخرى على 588615872872 سوف تظهر البدائل 
الخاصة بامكانية عرض الحل النهائى أو التخزين أو الطباعة لهذا الحل. بعد 
الضغط مرة أخرى سوف تعود مرة أخرى إلى مجموعة البدائل الخاصة بحل 
)٠١(‏ اذا كانت هناك رغبة فى عمل تخفيض لوقت انجاز المشروع؛ حرك السهم 
إلى أسفل حتى تصل إلى البديل رقم (4) فى قائمة بدائل حل المشكلة؛ ثم 
اضغط على 1587111:18. سوف يعقب ذلك أربعة اسئلة يجب الإجابة عليها 
لتحديد معالم خطة تخفيض المشروع المرغوبة. وتبدأ هذه الاسئلة بسؤال هام 
خاص بما إذا كان قد ثم ادخال بيانات الوقت والتكلفة الخاصة بالتخفيض أم 
لا ويكون ذلك فرصة أخرى لادخال تلك البيانات. ونظراً لأننا قد ادخلنا تلك 
البيانات من قبل فتكون الاجابة بنعم (/لا) ثم الضغط على 87011812. سوف 
يظهر على الفور على الشاشة الحد الأدنى اللازم لانجاز المشروع قبل 
التخفيض ( وهو 4" يومآ فى مثالنا الحالى) . 
سوف يعقب ذلك سؤال عن طول الوقت المخفض الذى يجب انجاز المشروع 
خلاله (وهو قيمة بين صفرء 4") . قم باختبار مثلا 7" (أى مطلوب ضغط وقت 
انجاز المشروع إلى 7" يومآً فقط) ثم اضغط على 157011212 سوف يظهر على 


١ ١ 


الشاشة أن اامشكلة قد تم دلا وسؤال حول هل ترغب فى التاياعة الحل الجديد؟ 
ضع الإجابة بلا 7) حتى يظهر على الشاشة (وليس الطباعة) الجدول الجديد 
للشبكة بعد التخفيض. بعن الضغط على *52486175547 سوف تظهر خطة 
تخفيض الأنشطة مع سؤال عن |ارغبة فى عمل تخفيض آخر على النحو التالى: 


: (12)5تتا عس1اغ 2 عمبقععح نع لطدوعء واظع عدهم 
25 > غقذهك 1[1نتعوعمععه11 ,ث 10 > 161 هطيناكل بنعلة1 ,(5غ12منا عمس1اغع 1 ل بإغ1بازاععة طدوعء 
60 > 5ه 2076821 2م12 , 9 2 وم1أطوعيكق مولز ,(5)غ كلمن مساغع 1-] نوغ زواععة طووعه 


> وه 10651 312 * 156غ زه1غع1صسمه 15م وم1غع حوره عه قطغدم 1وء1غاع© 
30175 


م - لل - # - 6 2 1 # 62 
14 15 ته 1غ عن 5م00 عه طقفوعء غنامظ 14م عمسزغ مه1ع»ء [مممء 


5 7 (فنه مغ 0) معنالمع مغ مدل نامز ه46 5غ 1دن مصاع لإصمم بزمع 


ثانيا : برنامج أسلوب تقييم ومراجعة البرامج7 5582 
وهو عبارة عن البديل رقم (1) فى قائمة اختبارات البرنامج التى أشرنا إليها 

من قبل. وهو مشابة تماما البديل رقم (”) الخاص بالمسار الحرج الذى تناولناه فى 

(أولاً) عدا أن وقت انجاز النشاط يكون متغيراً عشرائياً (اعتماداً على توزيع بيتا) 

يتم تقدير ثلاثة قيم به: تقدير الوقت المتفائل؛ دتدير الرقت المتشائم؛ والقيمة الأكثر 
. حدوثاً. وعلى ذلك فإن وقت انجاز المشروع يكون متغيراً عشوائياً يسمح بعمل 

التحليلات الاحتمالية لوقت انجاز المشروع. 

دعنا نفترض أن المشكلة التى أمامنا على النحو التالى: 


شاف 


له عأاوتسععه 2‏ إزلء!!! )5م14 عنأقام غم 0 زواع ار 


101 6112 01 ]1 .نل 

1 "5 3 - 5 7 9-5 

| 5 8 1د 4 1 2 

ع 10 8 5 0 3 

خم 4 3 2 1 4 

م 9 7 5 1 5 

6 3 4 5 0 7 

7 0 3 4 8 6 

8 11 3 3 3 2, 

دا 2 فب :9 9 1 9 

111 12 1 10 ل 10 

[ر1 11 8 6 4 11 

,6 12 10 8 7 12 
فتكون خطوات الحل على النحو التالى: 


)١(‏ قم برسم الشبكة اعتماداً على اسلوب 2817 (أى أن الأنشطة على الأسهم 
4) للتعرف على شكل العلاقات بين الأنشطة ويكون الرسم على النحو 
التالى: : 


(1) توصل إلى قائمة البرنامج الأصلية ثم قم باختبار اابديل رقم (1) بتحليل 
517 اضغط على 5007112 لتظهر بدائل هذا البرنامج كما يلى: 


١ و‎ 


١1‏ اجوهد 5 عزوو إصعج] :45 اوإوجيدمه» عمرم دع« جع" رويووية وغ عنونع ويا 


. هات 256511 كن فرع 0 د 201000 18غجزهة 000 
+ 1 5م1غره سروع4 14كوعصعط غظو 1ه ملز ,ععقنا عسوغ-غ5ع11 هم معق نمز 124 


1غ عصناء؟ 


62 518 غ012ترمنا5 061515 لزاع ون نه ايحرويدن0 
9© 1طوعم ناعم ع«موغموعم 

(8غغ )31516 صمعءع هع اطودودم وداه 1يره لومعم 
25 غلام1 باأاما5 

2-1 16و55 

(فشغغع) 1ن زه مع (اطوعم وبنو5 

شى 1 طظمعم 21 1قهوقر 

511121 1581 تامظطة 

51 االقنومعم عط مغ مبومبعمع 

+058 ب««معة ع1ع»ع. 


والذى يتشابه إلى حد كبير مع مكونات برنامج 0214 . 
(؟) قم باختيار البديل رقم )١(‏ الخاص بادخال المشكلة لأول مرة , ثم قم بالاجابة 


ورمق+ء نص غأمورمة 7 وععغ#عوعقطء 20 665 ونا وم51ن مء 1طهطط عناملا قلقم عقنء51 
1 7باعجمسغهم (2) لامم جه (1) 868 ضه صه1غعنصغقممه ععءزمعم 15 


2 5(7ع216اناتك 1101296عم1 ) مما عند ممم علع زوعم 15 عمقط معة 1714185غعة بأحموم., بزهآ 
8 <#اعمبلعءم 808 عناولز م1 ععطسسم 200 نام 1211 مط 158 عقطم 


لاحظ هنا أن هناك سؤال خاص عن عدد أحداث البدء والاتمام للأنشطة 
وهى عبارة عن الدوائر الصغيرة 200465 التى تربط بين الأنشطة» ويرجع ذلك إلى 
اعتمادتا على أسلوب 404 فى الرسم 
(4) بعد الضغط على 18 سوف تظهر الشاشة الخاصة بالتطيسات وود 
الضغط هرة أخرئى سوف تظهر الشاشة الرئيسية لادخال اليبيانات.:وهى 
تتشابه مع التدريب السابق باستثناء وجود معلومات عن حدث البدء والاتمام 


7١17 
لكل نشاط . استخدمها فى ادخال كل البيا البيانات والتى سوف تظهر بعد الادخال‎ 
كما يلى:‎ 


1 بوجهم ةنده ممم -- مهم1طعنتر+ فدهك ز2زوع لزأعرعامم ممم 
26581151 13عج 1نتاغاقه!1 ع1غ15س1اغم 0‏ تصضة ا دف 


164 تان كا 15 5006 10 اانا ععطاناتر 
<> 7 - 5>» < 3> < 2> < 1> م 8 > 1 
< 5> < )6> < 4> < 4> < | 3 28> 2 
0 2-0 8> < 5> < 9 دنه 1> < > 3 
0 24 ' <> 23> < 2> < 4> < 7 2 20 4 
< 9» < 57> < 5> <> 0-01 2222 > 5 
>< 6> < 5> >< ئيّكه> < 5> < 7>» < د 3ق 6 
<> 8> < 4> < 3> < 8> << 7> < 66> 7 
0 3> < 3> < 3> < 5 < 4> < > 8 
> 12> < 89> > 9> < 3> < 5> < 1> 9 
<> + 73-- 10> < 8> < 5> < 3> 10 
< 11> < 8> < 6> < 6> < 3> < 12> 11 
> 42> < 00> < 8> < 6> < 8> < نآ > 12 


اضغط على 257117 فى نهاية الادخال: 

(ه) كما أشرنا من قبل يمكن فى هذء المرحلة تخزين المشكلة» أو إعادة عرض 
بياناتهاء أو تعديل بياناتهاء أو طباعة بيانات المشكلة . 

(1)فى حالة الرغبة فى حل المشكلة يتم الرجوع إلى قائمة بدائل برنامج '1غ581آ 
ثم يتم تحريك اسهم حتى تصل إلى البديل رقم (5) الخاص بحل المشكلة ٠‏ 
اضغط على :5711151 لتظهر أمامك بدائل هذه القائمة الفرعية. قم باختيار 
البديل الأول من تلك القاك > واضغط على 15711518 لتصل إلى الحل التالى: 


1 283908 65م16غعءننغهعمه2 عن وزدو1هصسة كتدعم 


511 غدعءع11عهدع عوع ممع لو عع وغ 1شذغعم8 5 
155 - دآ س8 +ع *" 54م 1مولا 7156 تصع»كى للملا ب مالغ 


2114 1 0244445460+ 000600 , 
566567 45+ 
1قع1خ+اع 
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5 


8114 3 - 58 حنهو زعا 1حمبو م وم 7 


و» 


لاحظ فى هذا الحل أن لكل نشاط قيمة تباين نظرأ لأن وقت النشاط هومتغير 
عشوائى . ولذلك فإن وقت انجاز المشروع نفسه يكون متغيراً عشوائياً له قيمة 
متوقعة قدرها 71,4154 يوم (وهى القيمة التى تظهر أسفل الجدول) . عن الضغط 
مرة أخرى على 87717312 سوف يظهر ملخص لاحل على النحو التالى: 
33.314 - عمهس1غ و5ضمه1غع1مممه طعنبن وم1+عءنط+قوممعك جعمع قلغم 1دء1غ+1ع60 


) 171 - 326 1ة7 لل 1ما) : 1 # ه62 
5 - ل:- ثم 2 0 


والذى يوضح متوسط وقت إنجاز المشوع (5378754 يوم) والتباين 
)١"8191(‏ والذى يفترض دائما أنه موزعا توزيعاً طبيعياً. 
(0) من المعروف أن أسلوب 218121 يسمح بالقيام بعمل تحليلات احتمالية كما فى 
البديل رقم (4) من بين قائمة بدائل الحل التألية: 


215 6055 511:4 عهع؟ نندعةز صم 1غعم0 
568 2201قغم1 عدغ 189م015 م2 ممواغمه ع منقط ناولا ,عن 1اطوحدم 3 و5015 دعكا 
-8غ185غ6 02 عمتأصلغ 1نم 15 لتعلزة1م2 33 عط وو قطغقم 1ق ط1+4اعه 10 6غ مهنا .5غ 1ناوعءع 


2618 68غ501828+ 252 56 139م3315 تهع خعزم5 2 
1نامع نززنة 1631م 01 عنهةظ 1ه ع 1م55 --ء- 
111135ع5 [1قصاع فطع 
51ل 1عتة (1112طقطلوعم 
نارم جرخ 1 لحرن 4 عط 5 


قم باختيار البديل رقم (4) واضغط على :5577751 ليظهر سؤال خاص بالحد 
الأقصى للوقت المطلوب لانجاز المشروع فى خلاله. حيث يقوم البرنامج بحساب 
احتمال انجاز المشروع خلال هذا الوقت الذى يتم تحديده . فإذا كان هذا الوقت هو 
فإن البرنامج يقيس بشكل مباشر 


ار 


ويكون السؤال على النحو التالى: 


3314 مورزغ وماعع 1منامه 0عغععم»ك 


, 30 7 (32311[515 سه مع 0 وملاع+) 6316 ع1لنالعطء56 عع زمعم عنام/ز 15 غقطما 


فبمجرد إدخال القيمة (*) على سبيل المثال والضغط على 157/1131 تظهر 
الإجابة التالية والتى تتضمن أيضاً فرصة إعطاء سؤال آخر مثل القيمة 7" مثل 
وهكذا إلى أن تكون الإجابة بلا (/0) . 


7 .1.1 - ور 0346:7133 55350423 | 5 ذا ذا ١‏ حك + عت هج رق 1753231 1 2 04 9 56 
1128867-14 . 5 15 530 سخطةغ+ :ابا وضخط5 4121 مه بقغ 11 1طةطه252 


7 ج (لز/رطا) 106 مره 1ع 1مممء 8ع 1نالفكعطء5 29 ع عوعوة مع غصعما نأاه<8 10 
33 7 (2282139/:515 همع وغ 0 عملا ) مراع ع1نشعطء5 ععع رهطم «ناملز 15 غقطاكر 


7 .1 - وجرن 0610131 5533-3 1:11 - مع17313:1 : 5 ليو حم احية >5 
1 12 03 ستخطخ+1س وص1ط5 2121 عه بزعغ 11 1طقطه2 


بم < (لآرلا) مراع د5ه1غ 1م20 قن [نالعطء5 لاأعم 3 اعغجع مع غ+صةا ناميل 100 


لاحظ هنا أن الإجابة تكون .خاصة بالمسار الحرج. ونظراً لوجود مسار حرج 
واحد فى هذه الشبكة. فإن لدينا إجابة واحدة؛ وفى حالة وجود أكثر من مسار 
حرج سوف يقدم البرنامج الاحتمال اعتماداً على كل مسار على حده . 
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ملحق الفصل التاسع 
أسماء وعناوين الشركات الي قدمت 
أكثر البرامج الجاهزة شيوعاً 
في إدارة المشروع للحاسبات الشخصية 0م 
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هر اجع الفصل التامع 
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أع2:0[6 هه مم )دلم ل" ,لدوقم .ث عمدزعث 3030 ..خ لندندلع .[زون/لا 
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1988 
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3 1 + ميا ١‏ مسرا هده 
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ملحق الكتاب 
قامو س المصطلسصات 
إدارة المشار يع 
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0-0 رفسمسيه 


عار جوالسدا) 1 1-1 1 


والسعنة ريسا 
وولسعاا 0 


الود , قوس مناه د له 


جع مهسي سه اعم 75" 


النشاط فى شبكة الاعمال 

تحليل الانشطة 

رسم النشاط على السهم فى حالة "21:11 
رسم النشاط داخل دائرة فى حائة 021/1) 


رسم الشبكة اعتماداً على الأسهم 

التوزيع الاحتمالى الرياضى بيتا 8 
خرائط المشروعات 9 
وقت الاتمام 

درجة التعقيد 

مكونات 

قيود 

الرقابة على انجاز المشروع 

التنسيق بين الانشطة 

مركز تكلفة 


التكلفة التى تم انفاقها أكبر من الميزاتية 
الموضوعة للجزء من العمل الذى تم انجازه. 
التكلفة التى تم انفاقها أقل من الميزانية 


الموضوعة للجزء من العمل الذى تم انجازه. 


تكلفة الانجاز خلال الوقت المخفض 

الوقت المخفض 

عملية تخفيض وقت انجاز المشروع أو النشاط 
ح:.م طاقم العمل 


0717م 


0 م 17 اعم 
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31 11017ثر 
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01251 001 
01 111 
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نه 
الاتشطة الخرحة 
المسار الحرج 


اسلو السان الفرج 


عملية اتخاذ القرارات 
تقريرى أو مؤكد 


متغير ذى قيم 07 ا 


المحاكاة باستخدام متغيرات ذو قيم منفصلة 


النشاط الوهمى 


فترة الانجاز 


أول وقت أتمام ممكن 
أول وقت بدء ممكن 
موَزْيع احتمالي تجريبى 
حدث البدء أو الاتمام 


الوقت المتوقع > المتوسط 


دراسات الجدوى 

نيانات مرقذة 

الفائض الحر 

التكرار 

التشغيل لوقت دوام كامل 


خرائط جانت للجدولة والمتابعة 


الاسلوب البيانى للتقييم والمراحعة 


1) 
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ك1 ]الث انان" ) 
طنط أن ام *) 
(23")) لمطاع 81 طنط أن لمت 


عستعطنل/ا مواجاعءما 
0ت ناه 

علطن ١/1‏ عات وام 
01 نااك عا0 وام 
/[ا اناعم '[1زتارنانا 


|] 


(عاع) طعلصاط أجم اضوع 
(5ط) خشاك أحءاضتوئط 

101 ”اذ زما لوع ام دوع 
احنلاع 


ع1" لع اننمءرط 


لإلناك /إ)ااأطااعتط 
عاعنطلعك] 

<١‏ ةا 
يكزا 


عرسا" اانط 


نلا" ) أن ) 
0 2( 


دوز 'ن أن دع 


لان ال]نت | كك 
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قواعد الاجتهاد المنظم خل10طاء1/1 ونأك “نات 
الازامر الحرجة التى يجب تشغيلها أولا | 010 10 
التشاط السايق عباشرة لمججدعملعوط ع الال تدترا 
النشاط التالى مباشرة ؛' ات ل 
التنفيذ ظ 0 انمعدت امدتنر] 
الرقابة على المخزون اناده" ) تراد اما 
نظم المعلومات تلت الاك موتلنددضه لها 
نظم التوريد والانتاج عند الحاجة ((11[) ناآ ند ادال 
لوحة مقاتيع التشغيل لانوجا ناتك 
إدارة المشروع الكبير للكت تلصلا ارصم لتك ممشا 
المشروعات الكبيرة خاعء زوم علنعة متها 
آخر وقت أتمام مسموح به رطنآ) طختصاط اععاا 
آخر وقت بدء مسموح به ركاآ) تناد اناا 
5 م1 نمآ 
نموذج الموارد المحدودة اعلهللا ععسسويت؟!] لها اانا 
العلاقة الخطبة ٠‏ /[ 1ل 110 
عملبة توازن الأحمال خلال فترات الانجاز عمأاعلاعآ نما 
التحميل لأواسر التكغيل على المزاكز والمهيلات 0 ا 
نظام تخطيط مستلزمات المواد صن اط امعتمع ابن انتء ناا 


) 3/1188 


التحييات الاعت الرة الرياك..,ة 
تنظيم المصنوفة 
التدتية 
نموذج 
المتابعة الدائمة للانجاز 
وقت النشاط الاكثر حدوثا 
أ 
المسار قريب من الحرج 
قائض سالب 
شيكة المشروع 
تحليل شبكات الاعمال 
الحدث الموجود داخل دائرة صغيرة للتعيير عن 
بدء أو أتعام النشاط. 
التكاليف الخاصة بالوقت العادى لانجاذ 
النشاط. 
التوزيع الطبيعى (أو المعتاد) 
الوقت العادى اللازم لانجاز النشاط 


أهداف 

التقديرات المتفاطة 

ألوقت المتفائل 

التوصل إلى القيمة المثلى 

الوقت الامثل لانجاز المشروع 

التنظيم الادارى الملاثم لادارة البرامج 


1 ا 1 
لكف 50110 
1111111 

إكافنانا 

111011111 
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0 21 روك 


11 1131تو ل 
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111516نام0 
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عطنا 1 امه زمعط م نمكم 60 


نمع 20 052067] ومللوج أمدع0 


01 أل 


5 التاء‎ ١ 


التكاليف الغير مباشرة والتى لا ترتيط بالأنشطة 


المقطوعية (مقياس لكم الآداء) 
التشغيل لبعض الوقت 
الاعتماد الجزئى على نشاط سايق 
مممتار 

التنيق التام الكامل الدقة 
التقديرات المتشائمة 

تقديرات الوقت المتشائم 
الفائض الموجب 

توزيع احتمالى ٠‏ 

احتعالى 

إدارة تنفيذ اليرامج 

5 مشروع 

خلفية المشروع 

ضغط وقت أنجاز المشروع 
دورة حياة المشروع 

إدارة الملشروع 

مدير المشتروع 


برامج جاهزة لإدارة وجدولة المشروع 


أفداف المشروع 
مراحل انجاز المشروع 
تخطيط المشروع 


وبجعم 


00 


0054 لقعطآ1دء 01 


2025م 

116 أجوط 
022 لقلاكة 2‏ . 
نتيا 

عع[ امع زعم 
1 310 لراووع2 
172015116زووع12 
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+ع 210 
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ع1اع/ال) عأ1نآ أعء زممع 
1م اعم 8210 


117 اعت 210 


5 1/2861 اع 210 


ع اناءء ز0 نمع زمعم 
5ع اعع 210 


1مة اناعع زمعرط 
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انتاجية المشرو 
معامل قياس انتاجية المشروع 


عملية الشراء 


عدم التاكد من كميات التوريد 


متغير عشوانى 

امار الخام 

نقطة إعادة الطلب 

الاخلال 

عمادد توازن الموارد اللازمة للفترات 
قعابل الشاطظن 


احتياطى المخزون من الموارد 

عملية الجدولة 

تحديد نطاق المشروع 

"عملبة التصفية للانكار أو المقترحات 
سمعر الظل 

أسلوب المحاكاة 

توزيع احتمالى منبعج لليسار 


توزيع احتمالى منيعج لليمين 


لفان اندلق أععو ١‏ 


([طط) عرعلها ث0 اتأعسلوعط )ععرممم 
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متا نلعطء5 اع زنترم 


]نان ماع عط 


سا عسسظ 


لأ النضععمنا مصتعا لاصفنال 


017 1م ماع12 ل] لاأممناك اننال 


عاطفتينم مسملصن] 
11 دنا 
أمامط ععلنرمع] 
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51111100 

أأع.] 0غ لعتنتاع اد 


6 نمع ؟ 


القائض 
عملية التسوية (التمهيد) 

مواصفات 

التكاليف المعيارية 

وقت بدء النشاط أو المشروع 
الاستراتيجيات 

التعاقد من الباطن 

التوريد 

مشاكل فى كميات التوريد 

مشاكل فى وقت التوريد 

توزيع له شيكل متماثئل من الجانبين 


الاعتماد على طريقة منظمة ذات خطوات محددة 


قريق عمل 
وثيقة المشروع المرجعية 


القدرة على تقديم الأفكار للغير واقناعهم يها 


الموائمة بين تخفيض الوقت وزيادة التكاليف عند اتخاذ 


قرار ينخفيض وقت انجاز اللشروع أو النشاط. 
التوقيتات 

حالة عدم التأكك من وقت حدوث الطلب 
حالة عدم التأكد من وقت حدوث التوريد 
الفائض الاجمالى 


توزيع احادى 


وحدة إصدار الأوامر 
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معدل الاستخدام 


تحليل الانشطة أو شيك العمل 
مقطوعية العمل المطلوب انجازة 


11538 31 


0 انل لك إورميل ١!‏ 
عع ولع 23 11/011 
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-22 (1962 عع طتررعوع(1 - تع طمرعءن]) 6 .110 ,10 .املا بطععمعوع8 عممغوعءم 0 
808-17 

07 كعتأكتلة)5 221201 منونوعن) ع211031/ا 10 كام رمع عم" .2.8 ,وططنم 6 
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14 


سوم ارون ننول() 6 بولذ )! أن ,طم تعمعظ1 ملوملأممعءم0) *. أخاعط ره عرمناءرم”' 
912-15 طط ,(962] «مطنوععع2] 

مولواء27 لأمأعءعووع 11 مك لطع متصريم كلتما لسدي0) ع1 .للا لتدومع ا ,قاع 
57 ماأنظاعءءتامنءط :.[.لطا ,1115ا') لمموسعاومع 

ان 1ن" عنم 1 وماك امه اعم زووط اطاط وزموز8 "'*. عل .1ه ,اأعومال“! 
ععطوءءء6) 4 بولة ,3ا .انا ,ععصعن5 اسعسععممه31 ”.ارم ساءلط! ادوءظ1 3 ره) 
194-01 .مم ,(1966 

عط .عرولا دعلا ,ععصعل5 العتوععددد11 0غ لمتاءنلمعامآ ..114 عمدذ ,عع ا 
983] ,ؤوع:2 321ل011] 

العم مم1 ..//8.1 روابزه1 لمن :.ل.اآ ,ععوهك5 .5.151 ,عع ] 
.للا810 .0/.60[ ,ه10 ,عناوناطن نآ 

- لمطاءك/ا طننط انع لمن" ,أواء/ل!ا .(1. ل 350 .5073م لرقط]” .آ.ن ...عاط ,لإلاعنا 
97 10 نول ضوعودرة كا طاعندعوع !1 .12 0.1 **.أمع وعم ممد1] .10 [00) عم م 
كه عأناتاكه! عتععوصعة© .لموتاتتئئدأامتصلثخ لتلنئأكنلمآا أه اموء5 عندنل2ع 
,062 .25 831 الاأععنطئالط ,لوعمامصطءء]' 

-تاأناط .منطك- نانك .«1.ل .اذاء لأا كته ..آ.ن .لممقصمط]' .غ21 , لإعوع] 
طاععوءىء 1 نناوتعم1 لقكدلا “.مسنعومع5 عمنتطامممذ لدمللرم/لا ممطد 
34-4 .مم .(1962 طعمن11) 1 .ملز ,19 .أن/7/ ,لواعع مدن 

-طسط وعاه") .فلهمة"') .مأممعه1” بامعسععممدل8ة اععزمءه ,وتموع12آ ,عاءمآ 
.0 ,لمانا نزصدم05ن) علتطذنا 

116 01 اول نك انع 1 زامممة دخ" لخ © عع و83 نمه .1.1 ,لممتسمسلنع جا 
.19064 ,لمخنائطء -لإ1قنامول ,لاعسمعمع 18 كصملأقموعم0 '*.05م0 1م تتناوكة اعمط 
*” اموه علوم امعتعع ممدل/! سدععهع2© عسمتعله لا" ..خ طأمعده10 ,مأاءمداعدكة 
8-5 .26 ,1974 معنا[ ,أمعسمعءع هسمل كمع ؤوز5 01 لامصسسول 

ممه 2511© طلتلر امعدمععدموا8ة اععزوعط .0.1 ,ذم أانطط لصة .آل ,ععلوكقة 
64 ..مه"0) عمنتطئتاطدظ لأمطماع] - غ201 برعلخ .11يام 

بكصءاطوع5 لصة رومع ]ناودع دععدصد1] كوم أأمععم0 ,.) لامعدول ,ككلدمكلة 
نومره علمة8 اال - سورعلا .لالظ .عرولا سدعلا ,مم1 )تلظ لبرمعع5 
أجحه ندل 1965 لاععقل1 ,اأتمعدصوءع مم11 اعء زمع] وعناتاعة7 مذ 21237 دماح 
.101-3 26 ورمأغدءاولمصتصلث ععدمد لصه 121210113عم 

لقناكدلم]! ماعكن 5اع1/400 علأروساءلظ! أه وملكلق لدع" ,معنيوللا ,ل راععلح 
عع 3و1 عمتعععمأعم1 مه قرم لاعددمقع1 .1,1 .1.15 , ''مملاعنفكومنت) 
28١ 7-1‏ .(971! لإتقنءوطءط) 1 .810 ,18-18 آلاط 

77 باعل( رأقاع23ءعع1113888 سوناء دساكده© 5[ 0111 ,[ وعرمد[ ,معف0"5 
.05 1111]-جدونء1/! 

-ع113038 موتاءن لوعع2 لتنة كوم وععم0 .012 ععوعيع]' لصد .4 رورئععم 
1981 ,ألنصسطء5 يي ع«عطع/1ملا ,عالتدظ2 ,أأعءكناطعدوكة/1] , رمؤوم8 بأمعدده 

ا 0) 101 ونمتقععهءط عع أنام درم آه وعرنطمع؟ نزععز جرعم 1ط“ 0.1) ,كومتلتطم 
-لإتقنامة1) 15 .0[1/ا ,عصلعءءماعدع لماعتديةن1! كه لمسعحدول زعم لمد 
.14-0 .مم ,(1964 لإروبترطءط 
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جم 2ع م * نهعم أو مممات تامعم عط أو لتك ف ١!‏ , .ومع ,عاعءء لماءد 
203-18 .مم ,965] ععطمعامء5 ,لممعنامل أسمعصمعودمد81 ]ه 

و (إمعأمه") فده ع انود نأ عير سمالا كممكوععح 0 ..[.1 ,ععونءطممطء5 
نوءتاطسظ ووعوزون8ه تعيع1 ,مأمواء .وعءمسسوعع؟ ومتتوععم0 نمه كدملدءم0 
.1981 .1005 

'* لمعاطامم "كعم عل لصخ عنفمطة11 ماعو عنقهك١ة""‏ .2.31 مدلا ,عانراذ 
.مم ,(1963 ععطمو0 - ععطادمعازء5) 5 .810 11 .املا برطععموعوع 1 عدمتاوععم0 
.8539-60 

تن تمط معام أه أن إقتصئه؟ لق" ,ممماتسوة مدامطعءنال8 لمة غطع ادا , للد 
دععزباوع 8 أدارعنة انعد نان لءا0د طنوط أوعناك طغته عمتاسلعط5 أعءزممسط 
2 .ولة 1 .آهلا ,أمعسعومسعملة عدمتكوععم0 أه لممسول '".ومتممداك كأمعمض 
57-7 .26 .1980 ععاتمع ولح 

ممرن1!] بأمعصق عممدك8! عممأوععم0)لدمتاءسله8 .1 لمقنا/11 ,ممجمع ع5 
2 يعم[ ,موبسض]آ .2 لعقطعنه :عتمم زاا] ,لم0مى 

0) صمناء 001 هآ صخ كسمتلل؟119 .1.8 0مد :مووععلمم .1.1 :.[.10] إمععبورد 
0 ,عسمتلد1ا ممزواعء2 نغ طعومعمممة ةا نم0 رععصعك5 اأمعدوء عدمدل8 
1979 'زمدم0001 عمنطكتاطهن5 6ؤوع/لآ :,.لا.لط ,مملغالء 

.له 220 ,مموناء 1 ل0م امآ مدخ بطععوعىع؟ كودمولأمءءم0) :ث زلسد8 ,قطة1 
4 ,عزرولا سعلط .مدااتمعدكاة 

عأنآ أعء زمعط قل خضع سرعم مسدلا أعتكممع"" .مممع !ةلا .2 لمد ..1آ يمتمطسفط 1 
31-0 .م2 ,1975 ,(16)3 ب#ووعلعع 18 امعسععممد11 مدواق ".وا 0 

01 تإزعلان1ك ع1م5371 ”,ةوه 232 عصمث .10 لمة ععرمأء) ,قمقصمط1 
أكناع ناث ,4 ولخ ,9 آولا ,ومع أععلم1 "بطععوءدع1 كمملغدععم0 عنهعمم 02 ) 
,079 

الاك انا موقاءء2 +10 كسقععومرط علنواسع1" .ل ,اداع للا 
.129-43 .52 ,(1966 رعحاومء0 - معطوعامء5) بوعاع8 ووعسأكسظ 

0غ 1ن الاعتطرعع 1133 ذ ‏ ع1 لمممتلععظ ,لع 1 نضة ,. عمرمععل ,أواء /لا 
7 الملاعءتاوعرط :.1[.]( كناد وممبععاعمع .0101 /1خ1سام 
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